对 于 普通 使 用 者 和 主板 检修 技能 的 初学 者 而 言 ， 电 脑 主 板 的 构成 复杂 、 集 成 度 高 ， 出 现 故 障 后 检修 难度 大 ， 这 使 得 主板 检修 
技能 成 为 一 种 不 易学 习 和 掌握 的 技能 。 但 束 擎 握 了 主板 检修 技能 的 硬件 维修 工程 师 而 言 ， 主 板 出 现 的 大 部 分 故障 都 能 通过 常规 的 
检修 操作 流程 快速 排除 。 


主板 检修 技能 是 一 种 绪 合 拉 能 ， 涉 及 的 相关 理论 知识 和 检修 操作 技术 较 多 ， 必 须 不 断 地 进行 理论 学 习 和 反复 进行 杀身 实践 ， 
才能 逐渐 掌握 和 稳步 提升 。 


综合 来 看 ， 主 板 检修 技能 主要 涵盖 3 个 方面 : 第 一 ， 主 板 检修 的 相关 理论 知识 ; 第 二 ， 主 板 的 故障 分 析 能 力 ; 第 三 ， 主 板 检 
修 操作 技能 。 


针对 主板 检修 拉 能 的 特点 ， 本 书 对 主板 的 系统 架构 、 硬 件 工 作 原 理 及 各 种 参数 、 主 板 供 电 电 路 、 时 钟 电 路 、 复 位 电路 、 常 见 
电子 元 器 件 及 常用 检修 工具 等 相关 知识 ， 进 行 了 丰富 而 全 面 的 讲解 ， 使 初学 者 能 够 尽快 掌握 主板 检修 的 相关 理论 知识 。 此 部 分 知 
识 还 可 用 于 检修 操作 过 程 中 资料 的 查询 和 对 照 。 


分 析 主 板 故 障 的 能 力 是 主板 检修 技能 的 核心 ， 也 是 较 难 理解 和 不 易 掌握 的 能 力 。 为 了 能 够 有 效 提高 主板 的 故障 分 析 能 力 ， 本 
书 列举 了 大 量 的 主板 检修 实例 ， 其 中 不 仪 包含 了 检修 操作 步骤 、 故 障 分 析 和 排除 过 程 ， 还 包括 了 很 多 主板 检修 操作 过 程 中 的 经 验 
和 注意 事项 。 


本 书 的 写作 目的 


从 初学 者 到 硬件 维修 工程 师 ， 必 然 需要 一 个 反复 学 习 和 不 断 提高 的 过 程 。 这 个 过 程 有 可 能 是 漫长 的 、 迷 茫 的 ， 甚 到 是 痛 否 
的 ; 但 也 有 可 能 是 迅速 的 、 按 部 融 班 的 。 这 其 中 的 区 别 残 在 于 急 学 者 是 否 善于 学 习 ， 是 人 否 能 够 找到 好 的 “老师 ”。 


本 书 针对 主板 检修 技能 的 特点 ， 从 相关 理论 知识 到 故障 分 析 与 排除 都 进行 了 大 篇 幅 的 撤 述 和 训 析 ， 力 求 使 从 初学 者 到 硬件 维 
修 工 程 师 的 过 程 变 得 有 迹 可 循 、 少 走 雪 路 ， 使 每 一 分 努力 都 得 到 应 有 的 回报 。 


本 书 的 主要 内 容 


第 1 草 : 主板 维修 检测 工具 与 焊接 技术 。 主 要 讲解 了 主板 维修 党 用 工具 使 用 方法 、 主 板 维修 焊接 技术 等 内 容 。 


第 2 章 : 判断 主板 元 器 件 好 坏 。 主 要 讲解 了 主板 中 的 电阻 、 电 容 、 电 感 、 二 极 管 、 晶 体 管 、 场 效应 管 、 集 成 电路 等 元 器 件 的 
基本 知识 ， 以 及 好 坏 检测 方法 等 内 容 。 


第 3 草 : 主板 故障 维修 常用 方法 。 主 要 讲解 了 主板 常见 故障 ， 以 及 主板 故障 维修 的 常用 方法 。 


第 4 章 : 主板 开机 电路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 开机 电路 的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原理 ， 开 机 电路 故障 诊 
新 流程 、 处 理 方 法 ， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


第 5 章 : 主板 供电 电路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 CPU 供电 电路 、 内 存 供电 电路 、 芯 片 组 供电 电路 、 显 卡 供电 电路 等 
的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原理 ， 电 路 故障 诊断 流程 、 处 理 方法 ， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


第 6 草 : 主板 时 钟 电路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 时 钟 电路 的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原理 ， 时 钟 电路 故障 诊 
新 流程 、 处 理 方 法 ， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


Вга: 主板 复位 电路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 复位 电路 的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原理 ， 复 位 电路 故障 诊 


新 流程 、 处 理 方 法 ， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


第 8 章 : 主板 BIOS 和 CMOS 电 路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 BIOS 和 CMOS 电 路 的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原 
理 ，BIOS 和 CMOS 电 路 故障 诊断 流程 、 处 理 广 法， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


第 9 草 : 主板 接口 电路 诊断 与 问题 解决 。 主 要 讲解 了 主板 接口 电路 的 作用 ， 电 路 组 成 结构 ， 电 路 工作 原理 ， 接 口 电路 故障 诊 
新 流程 、 处 理 方 法 ， 以 及 典型 故障 实例 分 析 等 。 


本 书 特 后 
11852218, 69+ 


本 书 在 叙述 的 编排 上 ， 从 主板 检修 技能 的 理论 知识 到 检修 实例 ， 内 容 丰 晶 、 话 实 。 在 文字 叙述 过 程 中 ， 插 入 大 量 的 实物 图 和 
应 用 电路 图 ， 进 行 对 照 和 讲解 ， 使 阅读 、 学 习 过 程 更 加 的 直观 ， 通 俗 易 懂 。 


2. 技 巧 结合 实例 


本 书 按照 维修 技巧 与 实例 进行 编排 ， 以 理论 结合 实际 的 方式 ， 通 过 大 量 的 实例 讲解 了 主板 电路 结构 原理 ， 以 及 如 何 上 友 现 故 
障 、 如 何 排除 。 让 读者 能 快速 掌握 主板 维修 的 技巧 。 


3. 循 序 渐进 ， 实 用 性 强 


本 书 在 内 容 的 编排 上 ， 从 节 体 的 理论 概括 到 具体 的 检修 实例 ， 齐 循 从 理论 指导 到 实践 操作 的 过 程 ， 层 层 递 进 、 逐 一 剖析 ， 使 


学 习 过 程 循序 新 进 。 在 核心 、 重 点 内 容 的 前 述 上 及 用 多 角度 和 多 层次 的 投 述 ， 深 入 浅 出 、 突 出 要 点 ， 使 得 本 书 具 有 很 强 的 实用 
性 。 
本 书 的 读者 对 象 


本 书 内 容 全 面 详实 ， 理 论 结合 实践 ， 不 仅 可 以 作为 电脑 主板 维修 人 员 的 使 用 手册 ， 还 可 成 为 广大 管理 阶层 、 电 脑 爱好 者 、 电 
脑 达 人 们 的 技术 支持 。 同 时 也 可 作为 大 中 专 阮 校 学 生 的 参考 书 。 


除 署名 作者 外 ， 参 加 本 书 编写 的 人 员 还 有 黄 峰 、 谢 嘉 正 、 李 愤 福 、 王 文本 、 马 华 旦 、 郭 局 龙 、 王 汝 森 、 髓 海 义 、 王 振 玲 、 李 
ER FFR, KSS, SAE., #80. EEI BRA. EBr JIR, ERER., S, ЗЕЯ. 2505. XS. EBRR E 
SN ABRIR #6952, SBE, #0, ES, 


AHEAKFAR, РЕ НЕА К, ВА а) зА ИНДЕ ЖЕ a EAA. 
作者 


2016 年 9 月 


第 1 章 ”主板 维修 检测 工具 与 焊接 技术 


电脑 维修 常用 工具 有 : 主板 故障 诊断 卡 、 万 用 表 、 示 波 器 、 电 烙铁 、 热 风 枪 、 吸 饮 器 等 。 


JSI51 学 用 主板 故障 诊断 下 


主板 故障 诊断 卡 的 工作 过 程 是 : 将 主板 中 BIOS 内 部 目 检 程序 的 检测 结果 ， 通 过 代码 一 一 显示 出 来 ， 这 样 可 以 很 快 知道 电脑 
的 哪个 部 件 不 工作 ， 从 而 很 快 地 知道 电脑 故障 所 在 。 尤 其 是 在 电脑 出 现 不 能 引导 操作 系统 或 黑屏 等 故障 时 ， 使 用 诊断 卡 更 能 体现 
其 便利 ， 使 维修 工作 事半功倍 。 


在 每 次 开机 时 ，BIOSs 对 系统 的 电路 、 内 人 存 、 键 盘 、 显 卡 、 硬 盘 等 各 个 组 件 进行 严格 测试 ， 并 分 析 硬 盘 系 统 配置 ， 对 已 配置 
的 基本 I/O 设 置 进 行 初始 化 ， 一 切 正常 后 再 引导 操作 系统 启动。 如 果 在 BIOS 检 测 的 过 程 中 主板 或 其 他 硬件 出 现 故 障 ,诊断 卡 将 用 
代码 显示 出 来 ， 再 通过 本 书 相 天 内 容 理 出 该 代码 所 表示 的 故障 原因 和 部 位 ， 融 可 清楚 地 知道 故障 所 在 。 主 板 诊断 卡 如 图 1-1 所 


То 


故障 代码 一 
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图 1-1 主板 故障 诊断 卡 





主板 故障 诊断 卡 的 工作 原理 


当 BIOS 要 进行 某 项 测试 动作 时 ， 首 先 将 主板 的 自 检 程 序 (POST) 写 入 80H 地 址 ， 如 果 测 试 顺利 完成 ， 再 写 入 下 一 个 自 检 程 
序 ， 因 此 如 果 发 生 错 误 或 死机 ， 根 据 80H 地 址 的 POST CODE 值 ， 就 可 以 了 解 问题 出 在 什么 地 方 。 主 板 故障 诊断 卡 的 作用 就 是 读 
取 80H 地 址 内 的 POST CODE， 并 经 译 码 器 译 码 ， 最 后 由 数码 人 党 显示 出 来 。 这 样 惑 可 以 通过 主板 故障 诊断 卡 上 显示 的 十 入 进 制 代 
码 ， 判 断 问题 出 在 硬件 的 哪 一 部 分 ， 而 不 用 仅 依 靠 计 算 机 主板 单调 的 警告 声 来 粗略 判断 硬件 错误 。 通 过 它 可 以 知道 硬件 检测 时 没 
有 通过 检测 的 设备 (如 内 存 、CPU 等 ) 。 


故障 诊断 卡 指示 灯 合 义 


故障 诊断 卡 指示 灯 可 以 帮助 了 解 电 脑 运行 的 情况 ， 通 过 观察 指示 灯 的 情况 判断 故障 的 位 置 。 故 障 诊 断 卡 指示 灯 仿 义 如 表 1-1 
所 示 。 


表 1-1 故障 诊断 卡 指示 灯 含义 





























指示 灯 类 型 指示 灯 含 义 说 В 

CLK 总 线 时 钟 不 论 是 ISA 还 是 PCI， 一 块 空 板 (无 CPU 等 ) 只 要 接 通电 源 就 应 常 亮 ， 否 则 
说 明 CLK 信号 坏 

BIOS 基本 输入 /输出 主板 运行 时 对 BIOS 有 读 操 作 时 就 闪 亮 

IRDY 主 设备 准备 好 有 IRDY 信号 时 才 内 亮 ， 否 则 不 有 亮 

OSC 振荡 ISA 搬 覃 的 主 振 信 号 ， 空 板 上 电 则 应 常 亮 ， 否 则 说 明 停 振 

FRAME {Л Је HJ PCI RA ИЧА, ЗЕН 

RST 复位 开机 或 按 了 RESET 开关 后 亮 半 秒 钟 熄灭 属于 正常 ， 若 不 灭 可 能 是 主板 上 的 复 
位 插 针 接 上 了 加 速 开关 或 复位 电路 损坏 

12V 电源 空 板 上 电 即 应 常 亮 ， 否 则 无 此 电压 或 主板 有 短路 

РА 电源 空 板 上 电 即 应 常 亮 ， 否 则 无 此 电压 或 主板 有 短路 

5V 电源 空 板 上 电 即 应 常 亮 ， 否 则 无 此 电压 或 主板 有 短路 

-5y 电源 空 板 上 电 即 应 常 亮 ， 否 则 无 此 电压 或 主板 有 短路 (只 有 ISA 插 槽 才 有 此 电压 ) 

3.3V 电源 这 是 PCI 插 模 特有 的 3.3V К, SREBREM Л, AEA PCI 插 槽 的 主板 


RAEE, MAE 


故障 诊断 卡 的 使 用 流程 及 万 法 


故障 诊断 卡 的 使 用 流程 如 下 : 


1) 关闭 电源 ， 然 后 取出 电脑 中 所 有 的 扩展 卡 。 


2) 将 诊断 卡 插入 PCI 插 槽 中 ， 接 着 打开 电源 ， 观 察 各 个 友 光 二 极 管 指 示 是 人 否 正 党 。 如 果 不 正常 ， 关 闭 电 源 ， 根 据 显示 的 结 
果 判 断 故 障 友 生 的 部 件 ， 并 排除 故障 。 


3) 如 果 二 极 省 指示 正常 ， 查 看 诊断 卡 代码 指示 是 否 有 错 ， 如 果 有 错 ， 关 闭 电源 ， 然 后 根据 代码 表示 的 错误 检查 故障 友 生 的 
部 件 ， 并 排除 故障 。 


Д) 如 果 代码 显示 无 错 ， 关 闭 电 源 ， 然 后 插 上 上 显卡、 键盘、 硬盘、 内存 等 设备 ， 打 开 电 源 ， 再 用 诊断 卡 检测 ， 看 代码 指示 是 


пет. 
5) URAH, XABR, ХЕИ, ЖЕРД ЕНИ, ЕНЕГЕ. 


6) 如 果 无 错 ， 并 且 检 测 结 果 正 常 ， 但 不 能 引导 操作 系统 ， 应 该 是 软件 或 硬盘 的 故障 ， 检 查 硬盘 和 软件 方面 的 故障 ， 并 排除 
故障 。 


使 用 诊断 卡 时 ， 常 见 的 错误 代码 有 : 


1) “C1、C3、C6、D2、D3” 为 内 存 读 写 测试 ， 如 果 内 存 没 有 插 上 ， 或 者 频率 太 高 ， 会 被 BIOS 认 为 没有 内 存 条 ， 那 么 
POST 就 会 停留 在 “C1” 处 。 


2) “0D” 表 示 显 卡 没 有 搬 好 或 者 没有 显卡 ， 此 时 蜂 鸣 器 也 会 友 出 嘟 嘟 声 。 


3) “2B” 表 示 测 试 磁盘 驱动 器 ， 软 驱 或 硬盘 驱动 器 出 现 问 题 都 会 显示 “2B” 


Д) “FF” 表 示 对 所 有 配件 的 一 切 检 测 都 通过 了 。 但 如 果 一 开机 就 显示 “FF”， 则 表示 主板 的 BIOS 出 现 了 故障 。 导 致 故障 
的 原因 可 能 有 : CPU 没 插 好 、CPU 核 心 电 压 没 调 好 、CPU 频 率 过 高 、 主 板 有 问题 等 。 


152 学 用 万 用 表 


"万用表 ”是 万 用 电表 的 简称 。 万 用 表 的 基本 原理 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 (MER) 做 表 头 。 当 微小 电 沅 通过 
表 头 时 ， 就 会 有 电流 指示 。 但 表 头 不 能 通过 大 电流 ， 所 以 必须 在 表 头 上 并 联 或 串联 一 些 电 阻 ， 进 行 分 流 或 降 压 ， 从 而 可 以 测 出 电 
路 中 的 电流 、 电 压 和 电阻 。 


万 用 表 可 以 测量 直流 电流 、 直 流 电 压 、 交 流 电 压 和 电阻 等 。 有 些 万 用 表 还 可 测量 电容 容量 、 信 号 频率 、 晶 体 管 放 大 倍数 hFE 
等 。 万 用 表 是 电工 必 备 的 仪表 之 一 ， 是 电子 维修 中 必 备 的 测试 工具 。 万 用 表 有 很 多 种 ， 目 前 常用 的 有 指针 万 用 表 和 | 数字 万 用 表 ， 
如 图 1-2 所 示 。 





a) 指针 万 用 表 b) 效 字 万 用 表 


图 1-2 ”指针 万 用 表 和 数字 万 用 表 


数字 万 用 表 的 结构 


数字 万 用 表 以 其 直观 的 数字 显示 及 测量 精度 展示 了 它 的 特点 ， 它 除了 能 完成 捐 针 万 用 表 的 测量 功能 外 ， 还 可 以 测量 小 容量 


容器 、 电 感 、 信 号 频率 、 温 度 等 ， 有 些 数 字 万 用 表 还 具有 语音 提示 功能 。 因 此 ， 数 字 万 用 表 越 来 越 受 到 电子 爱好 者 的 青睐 。 数 字 
万 用 表 种 类 较 多 ， 如 图 1-3 所 示 为 DT9208A 型 数字 万 用 表 的 面板 。 
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数字 万 用 表 的 面板 上 主要 有 显示 屏 、 开 天 、 功 能 选择 旋钮 、 表 笔 插 孔 、 表 笔 扩 展 插 孔 、 电 容 插 孔 、 晶 体 管 插 孔 、 温 度 传 感 器 
插 孔 、 指 示 灯 等 。 


1. 显 示 屏 


它 是 数字 万 用 表 的 特有 部 件 ， 用 于 以 数字 形式 显示 测量 的 结果 ， 使 数据 读 取 直观 方便 。 不 同 的 数字 万 用 表 显示 的 数字 位 数 不 


ARA 
数字 万 用 表 大 多 都 有 开关 ， 在 不 使 用 数字 万 用 表 时 可 以 关 挥 开 天 ， 以 节约 表 内 电池 电量 。 


3. 功 能 选择 旋钮 


同 指针 万 用 表 一 样 ， 功 能 选择 旋钮 用 来 选择 测量 功能 。 在 它 的 周围 用 数字 标示 出 功能 区 及 量程 。 数 字 万 用 表 的 测量 功能 比较 
多 ， 主 要 有 电阻 测量 、 交 直流 电压 测量 、 电 容 测 量 、 交 直流 电流 测量 、 二 极 管 测量 、 晶 体 管 放 大 倍数 测量 、 远 辑 电 平 测 量 、 频 率 
测量 等 。 每 个 功能 下 又 分 出 不 同 量程 ， 以 适应 被 测量 对 象 的 性 质 与 大 小 。 其 中 ，“V ~ ”表示 测量 交流 电压 的 挡 位 ; “V-” 表 示 
测量 直流 电压 的 挡 位 ; “A ~ ”表示 测量 交流 电流 的 挡 位 ; “A-” 表 示 测 量 直 流 电 流 的 挡 位 ; “О (R) ”表示 测量 电阻 的 挡 
fu; “hFE” 表 示 测 量 晶体 管 的 挡 位 。 


4. 表 笔 插 孔 


同 指针 万 用 表 ， 如 图 1-4 所 示 为 数字 万 用 表 的 表笔 。 


表笔 插头 


表笔 金属 棒 


表笔 线 — 12609 





图 1-4 万 用 表 的 表笔 


5. 表 笔 扩 展 插 孔 


数字 万 用 表 共 有 两 个 表笔 扩展 插 孔 ， 但 都 是 用 来 测量 电流 的 红 表 笔 插 孔 。 一 个 用 来 测量 5A 以 下 的 电流 ， 另 一 个 用 来 测量 
20A 以 下 的 电流 。 


6. 电 容 插 孔 

数字 万 用 表 大 多 具有 测量 小 容量 电容 器 的 功能 ， 测 量 电容 器 容量 时 ， 要 将 电容 器 的 两 个 引 脚 插 入 该 插 孔 。 
7. 晶 体 管 插 孔 

晶体 管 插 孔 专门 用 来 测量 晶体 管 的 hFE。 

8. 温 度 传感器 插 孔 


它 是 数字 万 用 表 具 有 的 一 种 功能 ， 有 该 功能 的 数字 万 用 表 人 在 出 售 时 配 有 一 个 传感器 ， 在 测量 温度 时 ， 将 传感器 插头 插入 该 插 
孔 。 


9. 措 示 灯 


这 蒜 数 字 万 用 表 有 一 个 测量 二 极 管 的 功能 。 当 功能 旋钮 旋 人 至 二 极 管 挡 时 ， 若 红 表 笔 与 黑 表笔 之 间 的 电阻 值 小 于 7002， 该 指示 
灯亮， 同时 表 内 蜂 鸣 器 电路 工作 ， 友 出 长 鸣 声 响 。 其 余 测 量 功 能 及 各 量程 ， 该 指示 灯 均 不 亮 ， 蜂 鸣 器 不 友 声 。 


数字 万 用 表 使 用 注意 事项 

数字 万 用 表 使 用 注意 事项 如 下 : 

1) 测量 前 要 明确 测量 目的 ， 不 可 盲目 测量 。 

2) 测量 时 不 能 用 手 触 摸 表 笔 的 金属 部 分 ， 以 保证 安全 和 测量 的 准确 性 。 

3) 测量 较 高 电压 或 大 电流 时 不 能 市 电 转 动 转换 开关 ， 避 免 转 换 开关 的 触 点 产生 电弧 而 损坏 万 用 表 。 

4) 不 允许 市 电 测 量 ， 否 则 会 烧 坏 万 用 表 。 

5) 万 用 表 内 干电池 的 正极 与 面板 上 红 表 笔 插 孔 相连 ,干电池 的 负极 与 面板 上 黑 表笔 插 孔 相连 。 

6) 不 允许 用 万 用 表 电 阻挡 直接 测量 高 灵敏 度 表 头 内 阻 ， 以 免 烧 坏 表 头 。 

7) 测量 高 阻 什 电阻 时 ， 不 要 用 两 只 手 捏 住 表笔 的 金属 部 分 ， 人 否则 会 将 人 体 电 阻 并 联接 入 鹤 测 电阻 而 引起 测量 误差 。 

8) 测量 完毕 后 拔 出 表笔 ， 天 挥 开 关 。 大 长 期 不 用 ， 应 将 表 内 电池 取出 ， 以 防 电池 电解 液 渗 漏 而 腐蚀 内 部 电路 。 
指针 万 用 表 的 结构 


指针 万 用 表 的 种 类 很 多 ， 外 形 及 结构 牵 异 很 大 ， 但 基本 原理 和 使 用 方法 是 一 样 的 。 


由 针 万 用 表 主 要 由 表 头 、 转 换 开关 和 测量 电路 组 成 ， 外 配 两 只 测量 用 的 表笔 。 从 万 用 表 外 部 正面 看 ， 万 用 表 有 表盘 、 指 针 、 
功能 转换 开 天 、 表 笔 揪 孔 及 标 有 各 种 符号 ， 如 图 1-5 所 示 。 表 头 是 一 种 高 灵敏 度 的 电流 计 ， 及 用 磁 电 式 机 构 ， 配 有 指针 及 各 种 刻 
度 线 形成 表盘 ， 是 测量 的 显示 沪 鞋 。 
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功能 分 区 及 
量程 挡 
图 1-5 ”指针 万 用 表 的 面板 
1. 功 能 选择 旋钮 


中 针 万 用 表 的 功能 选择 旋钮 是 一 个 有 箭头 指示 的 多 接 位 旋转 开关 ， 用 来 选择 测量 功能 和 量程 。 一 般 指 针 万 用 表 的 测量 功能 
В: 直流 电压 (V) 、 交 流 电 压 (V) 、 电 阻 (О) 。 这 3 项 是 绝 大 多 数据 针 万 用 表 都 具有 的 功能 ， 所 以 也 有 人 将 指针 万 用 表 称 
为 “三 用 表 ”。 


每 个 测量 功能 下 又 划分 为 几 个 不 同 的 量程 ， 以 适应 被 测 对 象 。 不 同 的 指针 万 用 表 的 测量 功能 也 不 一 样 。 


如 图 1-5 所 示 为 MF-47 型 万 用 表 外 形 图 。 该 万 用 表 是 一 蒜 性 能 不 错 的 万 用 表 ， 可 以 测量 直流 电流 、 直 流 电 压 、 交 流 电 压 、 电 
阻 值 、 电 容 值 、 晶 体 管 hFE 等 多 种 电气 参数 。 


1) BI: 有 “x1Q”“x10Q”“x100Q”“x1kQ” 和 “x10kQY”5 个 量程 挡 ， 有 些 万 用 表 还 有 一 个 “Rx100k” 量 程 
Ep 


2) 直流 电压 挡 : 有 “0.25V” "1V" “2.5V” "10V" "50V" "250V" ., "500V" #l "1000V" 8 个 量程 挡 。 


3) 交流 电压 挡 : Æ “1000V” “500V” “250V”"#l “10V" 4 个 量程 挡 。 其 中 ，“10V” 量 程 挡 也 是 测量 电容 值 、 电 感 值 
及 分 贝 值 的 共用 挡 . 


4) 直流 电流 挡 : 有 “5A” “500mA” “50mA” "5mA\0.5mA" “0.05тА” 等 量程 挡 。 其 中 ，“0.25A” 直 流 电流 挡 
与 “0.25V” 有 直流电 压 挡 共用 。 
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表盘 上 有 指针 、 刻 度 线 和 数值 ， 并 有 多 种 符号 。 符 号 "А-М-О" 表示 这 只 电表 是 可 以 测量 电流 、 电 压 和 电阻 的 多 用 表 。 表 
盘 上 印 有 多 条 刻度 线 ， 其 中 最 上 油 的 刻度 线 是 电阻 阻 值 刻 度 线 ， 其 右 端 为 零 ， 标 有 “02” 符 号 ， 左 端 为 %%， 和 刻度 值 分 布 是 不 均 义 
的 ; 用 符号 “-” 或 “DC” 指 示 的 刻度 线 为 直流 电压 刻度 线 ;， 用 符号 “~” 或 “AC” 指 示 的 为 交流 刻度 线 ;' ，“” 表 示 交 流 和 和 直 
流 共用 的 刻度 线 ; “mA” 表示 之 安 。 刻 度 线 下 的 几 行 数字 是 与 选择 开关 不 同 挡 位 相对 应 的 刻度 值 。 


外 针 万 用 表 在 不 使 用 时 ， 指 针 停 在 表盘 的 最 左 端 “ 零 ” 位 置 处 。 在 测量 时 ， 指 针 在 电流 产生 的 磁力 作用 下 向 右 偏转 ， 经 过 的 
路 程 称 为 “行程 。 指 针 从 左 端 “ 零 ” 处 偏转 到 刻度 线 右 端点 所 经 历 的 路 程 称 为 “ 满 行程 ”。 


表 头 上 有 机 械 零 位 调整 旋钮 ， 用 以 校正 指针 停 在 左 端 零 位 置 (一 般 万 用 表 在 出 三 前 已 校 好 ) 。 万 用 表 在 受 剧烈 振动 后 ， 指 针 
可 能 偏离 零 位 ， 可 通过 调整 旋钮 使 其 指针 处 于 零 位 。 


3. 欧 姆 挡 调 零 施 钮 
欧姆 挡 调 零 旋 钮 用 于 测量 电阻 时 调 零 ， 以 消除 万 用 表 本 身 的 测量 误差 。 
4. 表 笔 插 孔 


在 表盘 上 有 两 个 表笔 插 孔 ， 一 个 为 黑 表 笔 插 孔 ， 用 “COM” 或 “-” 表 示 ， 另 一 个 为 红 表笔 插 孔 , 用 “VQ” 或 “+” 表 
示 。 表 笔 分 为 红 、 黑 两 只 ， 使 用 时 应 将 红 表 笔 插头 插入 标 有 “+” 号 的 插 孔 中 ， 黑 表笔 插头 插入 标 有 “-” 号 的 插 孔 中 。 表 笔 扩 
展 插 孔 是 两 个 专用 插 孔 ， 一 个 是 用 于 测量 大 于 5?A 电 流 的 红 表笔 插 孔 ， 另 一 个 是 测量 高 电压 用 的 红 表 笔 插 孔 。 在 测量 时 必须 插入 
红 表 笔 ， 黑 表笔 仍 插 人 在 黑 表 笔 插 孔 。 


5. 晶 体 管 插 孔 
晶体 管 插 也 专门 用 来 测量 晶体 管 的 hFE。 
6. 测 量 线路 


测量 线路 是 万 用 表 的 内 部 电路 ， 它 将 不 同性 质 和 大 小 的 被 测 电量 转换 为 表 头 所 能 接受 的 直流 电流 并 产生 磁力 ， 用 于 推动 措 针 
偏转 。 


旧 针 万 用 表 的 工作 原理 
1. 电 阻 测量 原理 


指针 万 用 表 内 置 两 块 电池 ， 一 块 是 5 号 1.5V 通 用 电池 ， 另 一 块 是 9V 层 苹 电 池 (也 有 用 15V 的 ) 。 在 测量 电阻 时 ， 将 转换 开关 
拨 到 “Q” 挡 ， 当 两 只 表笔 分 别 接触 被 测 对 象 的 两 端点 (如 一 只 电阻 的 两 端 ) 时 ， 由 万 用 表 内 置 电 池 、 外 接 的 被 测 电 阻 、 内 部 测 
量 电 路 和 表 头 部 分 共同 组 成 闭合 电路 ， 由 电池 形成 的 电流 使 表 头 的 指针 偏转 。 电 流 与 被 测 电阻 不 成 线性 关系， 所 以 表盘 上 电阻 阻 
值 刻 度 线 的 刻度 是 不 均 久 的， 而且 是 反 向 的 。 刻 度 尺 的 刻度 从 右 向 左 表示 被 测 电阻 阻 值 逐 新 增 大 ， 阻 值 越 大 ， 指 针 偏 转 的 幅度 越 
小 ; 阻 值 越 小 ， 指 针 偏转 的 幅度 越 大 。 这 与 万 用 表 其 他 数值 刻度 线 正好 相反 ， 在 读数 时 应 注意 。 


2. 电 压 测 量 原 理 


测量 直流 电压 时 ， 当 把 表笔 接 到 被 测 电路 时 ， 被 测 电 路 中 的 电压 (电能 ) 通过 表笔 接 通 万 用 表 内 部 电路 ， 形 成 电流 通过 表 
头 ， 从 而 驱动 措 针 仿 转 。 


中 针 万 用 表 使 用 注意 事项 
使 用 指针 万 用 表 时 需 注意 以 下 事项 : 


1) 测量 电流 与 电压 时 不 能 旋 错 挡 位 。 如 果 误 用 电阻 挡 或 电流 挡 去 测量 电压 ， 则 极 易 烧 坏 电表 。 不 使 用 万 用 表 时 ， 最 好 将 挡 
位 旋 至 交流 电压 最 高 挡 ， 避 免 因 使 用 不 当 而 损坏 万 用 表 。 


2) 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 ,注意 +、- 极 性 ， 不 要 接 错 。 如 果 发 现 指针 反 转 ， 则 应 立即 调换 表笔 ， 以 免 损 坏 指针 及 表 
> 


3) 如 果 不 知 道 被 测 电压 或 电流 的 大 小 ， 应 先 用 最 高 挡 ， 根 据 测量 情况 再 选用 合适 的 挡 位 来 测试 ， 以 免 表 针 偏转 过 度 而 损坏 
表 头 。 所 选用 的 挡 位 越 接 近 被 测 值 ， 测 量 的 数值 束 越 准确 。 


4) 测量 电阻 时 ， 不 要 用 手 接触 元 件 的 两 端 (或 两 只 表笔 的 金属 部 分 ) ， 以 免 人 体 电 阻 与 被 测 电阻 并 联 ， 使 测量 结果 不 准 
确 。 


5) 测量 电阻 时 ， 有 时 会 出 现 将 两 只 表笔 短 接 ， 欧 姆 挡 调 零 旋钮 调 至 最 大 ， 指 针 仍 然 达 不 到 0 位 的 情况 ， 这 种 现象 通 党 是 由 
表 内 电池 电压 不 足 造 成 的 ， 应 更 换 新 电池 方 能 准确 测量 。 


实例 1 ”用 数字 万 用 表 测 量 


准备 工作 
万 用 表 种 类 很 多 ， 在 使 用 前 要 做 好 测量 前 的 准备 工作 。 


1) 熟悉 转换 开关、 旋钮 、 插 孔 等 的 作用 及 各 功能 区 量程 。 
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2) 检查 红色 和 黑色 两 只 表笔 所 接 的 位 置 是否 正 确 ， 红 表笔 插入 “+” 揪 孔 ， 黑 表笔 插入 “-” 播 孔 。 有 些 万 用 表 另 有 测 直流 
2500V 高 压 的 测量 疹 ， 在 测 高 压 时 黑 表 笔 不 动 ， 将 红 表 笔 插 入 高 压 插 孔 。 


数字 万 用 表 测 量 电压 


电压 的 测量 分 为 直流 电压 的 测量 和 交流 电压 的 测量 。 


(1) 直流 电压 的 测量 (如 电池 、 随 身 听 电源 等 ) 


1) 将 黑 表 笔 插 入 万 用 表 的 “COM” 孔 ， 红 表笔 插入 万 用 表 的 “VQ” +. 


2) 把 万 用 表 的 挡 位 旋钮 反 到 直流 挡 “V-”， 然 后 将 旋钮 调 到 比 估计 值 大 的 量程 (注意 : 表盘 上 的 数值 均 为 最 大 量程 ) 。 


3) 用 表笔 接 电源 或 电池 的 两 端 ， 并 保持 接触 稳定 。 


4) 从 显示 屏 上 直接 读 取 测量 数值 ， 针 测量 数值 显示 为 “1.”， 表 明 量 程 太 小 ， 那 么 就 要 加 大 量程 然后 再 测量 。 如 果 在 数值 
左边 出 现 “-”， 则 表明 表笔 极 性 与 实际 电源 极 性 相反 ， 此 时 红 表 笔 接 的 是 负极 。 


(2) 交流 电压 的 测量 
1) 将 黑 表 笔 插 入 万 用 表 的 “COM” 孔 ， 红 表笔 插入 万 用 表 的 “VQ” 了 。 


2) 把 万 用 表 的 挡 位 旋钮 拧 到 交流 挡 “V ~”， 然 后 将 旋钮 调 到 比 估计 值 大 的 量程 。 


3) 用 表笔 接 电源 的 两 端 (交流 电压 无 正 负 极 之 分 ) ， 然 后 从 显示 屏 上 读 取 测 量 数 值 。 
【提示 】 


无 论 是 测量 交流 电压 还 是 直流 电压 ， 都 要 注意 人 身 安 全 ， 不 要 随便 用 手 接触 表笔 的 金属 部 分 
数字 万 用 表 测 量 电流 


电流 的 测量 同样 也 分 为 直流 电流 的 测量 和 交流 电流 的 测量 。 
(1) 直流 电流 的 测量 


1) 将 黑 表 笔 插 入 万 用 表 的 “COM” 孔 。 铬 测量 大 于 200mA 的 电流 ， 则 要 将 红 表 笔 插 入 “10A” 插 孔 ， 并 将 旋钮 亲 到 直 
流 “10A” 挡 ; 若 测 量 小 于 200mA 的 电流 ， 则 将 红 表 笔 插 入 “200mA” 插 孔 ， 并 将 旋钮 打 到 直流 200mA 以 内 的 合适 量程 。 


2) 将 挡 位 旋钮 调 到 直流 挡 (A-) 的 合适 位 置 ， 调 整 好 后 开始 测量 。 将 万 用 表 串 联 到 电路 中 ， 保 持 稳 定 。 


3) 从 显示 屏 上 读 取 测量 数据 ， 若 显示 为 “1.”， 表 明 量程 太 小 ， 那 么 就 要 加 大 量程 后 再 测量 ; 如 果 在 数值 左边 出 现 “- 
则 表明 电流 从 黑 表 笔 流 进 万 用 表 。 


(2) 交流 电流 的 测量 


测量 方法 与 直流 电流 的 测量 基本 相同 ， 不 过 挡 位 旋钮 应 该 打 到 交流 挡 位 “A ~”， 电 流 测 量 完毕 后 应 将 红 表 笔 插 
回 “VQ” Fl. 


数字 万 用 表 测 量 电 阻 
1) 将 黑 表 笔 插 入 “COM” 孔 ， 红 表笔 插入 “VQ” fh. 


2) 把 挡 位 旋钮 调 到 “QO” 中 所 需 的 量程 ， 将 表笔 接 在 电阻 两 端的 金属 部 位 ， 测 量 中 可 以 用 手 接触 电阻 ， 但 不 要 用 手 同时 接 
触电 阻 两 端 ， 这 样 会 影响 测量 精确 度 (人 体 是 电阻 很 大 的 导体 ) 。 


3) 保持 表笔 和 电阻 接触 良好 的 同时 ， 从 显示 屏 上 读 取 测 量 数据 。 
【提示 】 
在 “200” 挡 时 单位 是 “Q”， 在 “2Kk” 一 “200k” 挡 时 单位 为 “kQ”，“2M” 以 上 时 单位 为 “MBQ” 


数字 万 用 表 测 量 二 极 管 


数字 万 用 表 可 以 测量 上 友 光 二 极 管 、 整 沉 二 极 管 ， 测 量 万 法 如 下 : 


1) 22183 "COM" Я, AREA "VO" fh. 
2) 将 挡 位 旋钮 调 到 二 极 管 挡 。 


3) 用 红 表 笔 接 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 接 负极 ， 这 时 会 显示 二 极 管 的 正身 压 降 。 钞 二 极 管 的 压 降 为 0.15 ~ 0.3V， 硅 二 极 管 为 
0.5~ 0.7V， 发 光 二 极 管 为 1.8 ~ 2.3V。 调 换 表 笔 ， 显 示 屏 显示 “1.”， 说 明 二 极 管 正 常 (因为 二 极 管 的 反 向 电阻 很 大 ) ， 人 否则 说 
КЕБ. 


实例 2 用 指针 万 用 表 测 量 


测量 准备 
目 针 万 用 表 种 类 很 多 ， 在 使 用 前 要 做 好 准备 工作 。 
1) 丈 悉 转换 开关 、 旋 钮 、 插 孔 等 的 作用 ， 检 查 表 盘 符号 ，“ 口 ”表示 水 平 放置 ，“ 上 ”表示 垂直 使 用 。 
2) 了 解 表盘 上 每 条 刻度 线 所 对 应 的 被 测 电量 。 


3) 检查 红色 和 黑色 两 只 表笔 所 接 位 置 是 否 正 确 ， 红 表笔 插入 “+” 插 孔 ， 黑 表笔 插入 “-” 插 孔 。 有 些 万 用 表 另 有 交 和 直流 
2500V 高 压 测量 端 ， 在 测 高 压 时 黑 表笔 不 动 ， 将 红 表 笔 插入 高 压 揪 也。 


Д) 机 械 调 零 。 旋 动 万 用 表面 板 上 的 机 械 零 位 调整 旋钮 ， 使 指针 对 准 表 盘 左 映 的 零 位 置 (一 般 万 用 表 出 三 前 已 校 好 ， 平 时 不 
要 随意 调整 ) 。 
用 指针 万 用 表 测 量 电阻 

测量 电阻 的 万 法 如 下 : 

1) 旋转 功能 选择 旋钮 到 欧姆 挡 ， 选 择 合适 量程 (以 使 措 针 偏转 后 稳定 在 中 信和 电阻 处 为 宜 ) 。 


2) 调 零 ， 将 两 只 表笔 (金属 部 分 ) 相互 磁 在 一 起 ， 用 手 捏 紧 ， 用 另 一 只 手 转 动 “欧姆 挡 调 零 旋钮 ”进行 调 零 ， 使 措 针 偏转 
到 电阻 刻度 线 最 右 端 “0” 处 ， 分 离 两 只 表笔 。 


3) 用 两 表笔 分 别 稳定 、 可 靠 地 接触 电阻 的 两 个 电极 ， 此 时 可 看 到 万 用 表 指针 开始 向 右 偏转 。 当 指针 稳定 不 动 后 ， 读 取 测 量 
数据 。 若 指针 停 的 位 置 太 靠 左 侧 ， 换 一 个 稍 高 量程 ， 重 新 “ 调 零 ”， 重 新 测量 ; 若 指 针 停 的 位 置 太 靠 右 侧 ， 换 一 个 稍 低 量程 ， 重 
新 “ 调 零 ”， 重 测 电阻 ， 重 新 读数 。 读 数 时 注意 ， 欧 姆 挡 的 刻度 尺 是 不 等 距 的 ， 但 在 每 个 大 格 内 仍 是 等 距 的 。 当 指针 停 在 两 个 小 
格 之 间 时 ， 读 取 与 之 相近 的 刻度 线 数 即 可 ， 如 图 1-6 所 示 。 


Д) 将 读 取 的 数 乘 以 所 选 量 程 的 倍数 ， 即 为 被 测 电阻 的 阻 值 。 例 如 ， 选 用 “Rx100” 接 测量， 指针 指示 20， 则 被 测 电阻 值 为 
20х100=20000=2к0О, 


用 指针 万 用 表 测 量 直 流 电 压 
测量 直流 电压 的 方法 如 下 : 


1) 旋转 功能 选择 旋钮 到 直流 电压 接 “V”， 并 选择 合适 的 量程 。 当 被 测 电压 数值 范围 不 清楚 时 ， 可 先 选 用 较 高 的 量程 ， 不 


合适 时 再 逐步 选用 低 量 程 ， 使 指针 停 在 满 刻 度 的 2/3 处 附近 为 宜 。 


2) 测量 时 把 万 用 表 并 接 到 被 测 电 路 上 ， 红 表笔 接 到 被 测 电压 的 正极 ， 黑 表笔 接 到 被 测 电压 的 负极 。 不 能 接 反 ， 如 果 接 反 
т, ВЕ ЕЛ (ше. 


3) 读数 时 根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量 程 得 到 正确 读数 ， 如 图 1-7 所 示 。 





图 1-6 测量 电阻 





图 1-7 测量 直流 电压 


读数 的 万 法 
指针 万 用 表 的 读数 方法 如 下 (假设 指针 停 在 图 1-8 所 示 的 位 置 ) 。 


电阻 值 
指针 刻度 尺 
交 直 流 电压 
电流 值 
值 刻 度 尺 
品 体 管 放 大 
倍数 刻度 尺 


C(uF)50Hz 





图 1-8 万 用 表 刻 度 尺 


1) 电阻 值 读 数 ， 从 电阻 值 刻度 尺 读数 。 指 针 在 15 ~ 20 之 间 ， 在 这 一 大 格 中 ， 有 5 个 小 格 是 平均 分 配 的 ， 每 小 格 为 1， 因 此 所 
针 指示 为 17。 将 17 乘 以 电阻 挡 倍 数 即 可 求 得 测量 值 ， 如 果 旋 钮 在 “Rx 100” 挡 上 ， 则 该 数值 表示 的 电阻 值 为 


17x100=1700O=1.7kO, 


2) 电压 值 读数 ， 交 直流 电压 刻度 尺 是 等 中 分布 的 ， 共 有 5 大 格 。 每 大 格 中 又 分 成 2 小 格 ， 每 小 格 下 又 分 成 5 小 格 。 每 格 代 表 
的 电压 值 因 挡 位 不 同 而 不 一 样 。 


当 功 能 旋钮 在 “500V” 挡 时 ， 每 大 格 代 表 100。 每 一 个 最 小 的 小 格 表示 10， 图 1-8 中 指针 停 的 位 置 在 240 ~ 250， 近 似 
248V， 这 样 可 读 取 为 248V。 


若 功 能 旋钮 人 在“10V” 挡 ,每 大 格 代表 2。 每 一 个 最 小 的 小 格 表示 0.2， 图 1-8 中 指针 停 的 位 置 在 4.8 ~ 595， 近似 4.9 多 一 点 ， 这 
样 可 读 取 为 4.9V。 


【提示 】 


使 用 万 用 表 测 量 的 目的 就 是 检测 电路 是 否 正 第 。 读 取 的 数据 要 与 电路 中 的 正 第 数据 相 比 较 ， 以 判断 电路 是 否 正常 ， 并 以 此 作 
为 判断 和 查找 故障 元 器 件 的 出 发 点 。 


【注意 】 


用 指针 万 用 表 测 量 时 ， 当 指针 稳定 后 ， 观 察 并 记 住 指针 停 的 位 置 后 ， 表 笔 再 离开 测量 点 ， 以 防止 观察 指针 时 表笔 滑动 引起 电 
路 短路 。 


用 指针 万 用 表 测 量 交 流 电 压 
1) 把 转换 开关 拨 到 交流 电压 挡 ， 选 择 合适 的 量程 。 
2) 将 万 用 表 两 只 表笔 并 接 到 被 测 电路 的 两 端 ， 不 分 正 、 负 极 。 
3) 根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量 程 正确 读数 。 其 读数 为 交流 电压 的 有 效 值 。 
用 指针 万 用 表 测 量 直 流 电 流 
1) 把 转换 开关 挨 到 直流 电流 挡 ， 选 择 合适 的 量程 。 
2) 将 被 测 电路 断 开 ， 万 用 表 串 联接 入 被 测 电路 。 注 意 正 、 负 极 性 ， 电 流 从 红 表 笔 流 入 ， 从 黑 表 笔 流出 ， 不 可 接 反 。 


3) 根据 指针 稳定 时 的 位 置 及 所 选 量程 得 到 正确 读数 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 测量 直流 电流 


#153 ”学 用 示波器 


示波器 是 利用 电子 示 波 管 的 特性 ， 将 人 眼 无 法 直接 观测 的 交 变 电信 号 转换 成 图 像 ， 显 示人 在 区 光 屏 上 ， 以 便 测 量 的 电子 测量 仪 
器 。 它 是 观察 数字 电路 实验 现象 、 分 析 实 验 中 的 问题 、 测 量 实验 结果 必 不 可 少 的 重要 仪器 。 示 波 器 主要 由 示 波 管 和 电源 系统 、 同 
步 系 统 、x 轴 侗 转 系 统 、y 轴 偶 转 系统 、 延 迟 扫 摘 系统 、 标 准 信号 源 组 成 。 如 图 1-10 所 示 为 D31000 示 波 器 。 
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91-10 ”DS1000 示 波 器 
示波器 的 分 类 


示波器 主要 的 功能 是 观察 和 测量 电信 号 的 波形 ， 通 过 它 不 但 能 观察 到 电信 号 的 动态 过 程 ， 而 且 还 能 定量 地 测量 电信 号 的 各 种 
参数 ， 例 如 ， 交 法 电 的 周期 、 幅 度 、 频 率 、 相 位 等 。 在 测试 脉冲 信号 时 ， 啊 应 非 单 迅 速 ， 而 且 肖 形 清晰 可 辨 。 另 外 ， 它 还 可 将 非 
言 号 转换 为 电信 号 ， 用 来 测量 温度 、 压 力 、 声 、 热 等 ， 因 此 它 的 用 途 非常 广泛 。 





示波器 的 种 类 很 多 ， 按 其 用 途 和 特点 可 分 为 以 下 几 种 。 
1) 通用 示波器 : 它 是 及 用 单 束 示 波 管 的 宽 市 示波器 ， 单 见 的 有 单 时 基 单 踪 或 双 路 示波器 。 


2) 多 蹊 示波器 : 又 称 多 线 示 波 器 ， 它 能 同时 显示 两 个 以 上 的 波形 ， 并 对 其 进行 定性 、 定 量 的 比较 和 观测 ， 而 且 每 个 波形 都 
是 由 单独 的 电子 束 产 生 的 。 


3) 取样 示波器 : 这 种 示波器 及 用 取样 技术 ， 把 高 频 信 号 模拟 转换 成 低频 信号 ， 再 用 通用 示波器 的 原理 显示 其 波形 。 


4) 记忆 、 存 储 示 波 器 : 这 种 示波器 不 但 具有 通用 示波器 的 功能 ， 而 且 还 具有 存储 信号 波形 的 功能 。 记 忆 示 波 器 是 在 普通 示 


波 器 上 增加 了 触 友 记录 电信 号 来 实现 的 ， 记 忆 时 间 可 达 数 天 。 和 存储 示波器 是 利用 数字 电路 的 存储 技术 实现 存储 功能 的 ， 其 存储 时 
间 是 无 限 的 。 


5) 专用 示波器 : 这 类 示波器 是 具有 特殊 用 途 的 示波器 ， 如 矢量 示波器 、 心 电 示 波 器 等 。 
认识 示波器 前 面板 


一 般 示 波 器 都 会 提供 一 个 简单 且 功 能 明晰 的 前 面板 ， 以 进行 基本 的 操作 。 面 板 上 包括 旋钮 和 功能 按键 ， 如 图 1-11 所 示 为 示 
波 器 的 前 面板 。 


1. 显 示 屏 


PRENAR А657. ВЕ БУКЕ РИДА а), ARENA SAABE EKR, ЛОР 
JAn, EADAE. 7КЕ75 12157701014; 垂直 方向 分 为 8 格 ， 每 格 又 分 为 ? 份 。 垂 直方 向 标 有 0%、10?6、909%、 
100% 等 标志 ， 水 平方 向 标 有 10%、90% 标 志 ， 供 测 直 流 电 平 、 交 流 信号 幅度 、 延 迟 时 间 等 参数 使 用 。 将 被 测 信 号 在 屏幕 上 占 的 
格 数 乘 以 适当 的 比例 常数 (VOLTS/DIV、TIME/DIV) 残 能 得 出 电压 值 与 时 间 值 ， 如 图 1-12 所 示 。 


2. 电 源 开 天 (POWER) 按钮 


此 按钮 是 示波器 主 电 源 开 天 ， 当 此 开关 按 下 时 ， 电 源 指示 灯亮 ， 表 示 电 源 接 通 。 


功能 旋钮 位 移 旋 钮 
(FUNCTION) (POSITION) 

时 基 旋 钮 
(TIME/DIV) 

位 移 旋 钮 位 移 旋 钮 
(POSITION) (POSITION) 

垂直 偏转 因数 旋钮 垂直 偏转 因数 旋钮 
(VOLTS/DIV) (VOLTS/DIV) 





图 1-11 示波器 的 前 面板 
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图 1-12 示波器 的 显示 屏 
3. 辉 度 (INTEN) ДЕШН 


族 转 此 旋钮 能 改变 光 点 和 扫 摘 线 的 亮度 。 观 察 低频 信号 时 可 将 亮度 调 小 些 ， 观 察 高 频 信 号 时 可 将 亮度 调 大 些 。 一 般 不 应 太 
RPR. 


4. 聚 焦 (FOCUS) 旋钮 


聚焦 旋钮 调节 电子 束 截 面 大 小 ， 将 扫 摘 线 聚焦 成 最 清晰 状态 。 如 图 1-13 所 示 为 POWER 按 钮 、FOCUS 旋 钮 等 














5. 标 尺 亮 度 旋 和 


此 旋钮 调节 痰 光 屏 后 面 的 照明 灯亮 度 ， 正 常 室内 光线 下 照明 灯 上 暗 一 些 好 ， 在 宇内 光线 不 足 的 环境 中 可 适当 调 亮 照明 灯 。 
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图 1-13 POWER 按钮 、FOCUS 旋 钮 等 


б.н {ш Ей (VOLTS/DIV) 旋钮 


在 单位 输入 信号 的 作用 下 ， 光 点 在 屏幕 上 偏 移 的 距离 称 为 偏 移 灵 敏 度 ， 这 一 定义 对 x 轴 和 y 轴 都 适用 。 灵 敏 度 的 倒数 称 为 偏转 
因数 。 垂 直 灵 敏 度 的 单位 为 cm/V、cmymyv 或 者 DIVmV、DIV/V， 垂 直 偏 转 因数 的 单位 为 VVcm、myV/cm 或 者 V/DIV、 
mV/DIV。 实 际 上 ， 因 习惯 用 法 和 测量 电压 读数 的 方便 ， 有 时 也 把 偏转 因数 当 作 灵敏 度 。 


示波器 中 每 个 通道 各 有 一 个 垂直 偶 转 因数 选择 波段 开关 。 一 般 按 1、2、5 方 式 将 ?mV/DIV ~ 5V/DIV 分 为 10 挡 。 波 段 开 关 指 
示 的 值 代 表 交 光 屏 上 垂直 方向 一 格 的 电压 值 。 例 如 ， 波 段 开关 置 于 1V/DIV 挡 时 ， 如 果 屏 幕 上 信号 光 点 移动 一 格 ， 则 代表 输入 信 
号 电压 变化 1V。 


每 个 波段 开关 上 都 有 一 个 微调 小 旋钮 ， 用 于 微调 每 挡 垂 直 含 转 因数 。 将 它 沿 顺 时 针 方 向 旋 到 帮 ， 处 于 “校准 ”位 置 ， 此 时 垂 
直 含 转 因 数值 与 波段 开关 所 指示 的 值 一 致 。 逆 时 针 旋 转 此 旋钮 ， 能 够 微调 垂直 仙 转 因 效 。 微 调 垂直 含 转 因数 后 会 造成 与 波段 开关 
的 指示 值 不 一 致 ， 这 点 应 引起 注意 。 如 图 1-14 所 示 为 VOLTS/DIV 旋 钮 。 





图 1-14 УОТГТЅ/ЮГУ 


7. 时 基 (TIME/DIV) 旋钮 


时 基 选 择 的 使 用 方法 与 垂直 侦 转 因数 的 类 似 。 时 基 选 择 也 通过 一 个 波段 开关 实现 ， 按 1、2、 5 方式 把 时 基 分 为 各 干 挡 。 波 段 
开 天 的 指示 值 代表 交点 在 水 平方 向 移动 一 格 的 时 间 值 。 例 如 ， 在 1ys/DIV 挡 ， 光 点 在 屏幕 上 移动 一 格 代表 时 间 值 1us。 


时 基 旋 钮 上 有 一 个 微调 小 旋钮 ， 用 于 时 基 校 准 和 微调 。 沿 顺 时 针 方 向 旋 到 搬 ， 处 于 “校准 ”位 置 时 ， 屏 幕 上 显示 的 时 基 值 与 
汶 段 开 天 所 示 的 标 称 值 一 致 。 逆 时 针 旋转 旋钮 ， 则 对 时 基 微 调 。 旋 钮 拔 出 后 处 于 扫 拉 扩展 状 态 。 通 单 为 “x 10” 扩 展 ， 即 水 平 灵 
敏 度 扩大 10 倍 ， 时 基 缩 小 为 10。 例 如 ， 在 2hSDIV 挡 ， 扫 摘 扩 展 状 态 下 区 光 屏 上 水 平一 格 代表 的 时 间 值 为 
2Hsx (1/10) =0.2Hs。 


TDS 实 验 台 上 有 10MHz、1MHz、500kHz、100kHz 的 时 钟 信号 ， 由 石 瑞 晶体 振荡 器 和 分 频 器 产生 ， 准 确 度 很 高 ， 可 用 来 
校准 示波器 的 时 基 。 


示波器 的 标准 信号 源 CAL 专 门 用 于 校准 示波器 的 时 基 和 垂直 偏转 因数 。 
8. 位 移 (POSITION) 旋钮 


此 旋钮 调节 信号 波形 在 痰 光 屏 上 的 位 置 。 旋 转 水 平 位 移 旋 钮 ( 标 有 水 平 双 向 箭头 ) 左右 移动 信号 波形 ， 旋 转 素 直人 位 移 旋 钮 
(азға) 上 下 移动 信号 波形 。 


入 通道 至 少 有 3 种 选择 方式 : 通道 1 (CH1) 、 通 道 2 (CH2) 、 双 通道 (DUAL) 。 选 择 通 道 1 时 ， 示 流 器 仪 显示 通道 1 的 
信号 。 选 择 通 道 2 时 ， 示 波 器 仪 显示 通道 2 的 信和 号。 选择 双 通 道 时 ， 示 波 器 同时 显示 通道 1 和 通道 2 的 信 


测试 信号 时 ， 首 先 要 将 示波器 的 地 与 被 测 电路 的 地 连接 在 一 起 ， 根 据 输入 通道 的 选择 ， 将 示波器 探头 插 到 相应 通道 插座 上 
然后 将 示波器 探头 上 的 地 与 被 测 电路 的 地 连接 在 一 起 ， 示 汲 器 探头 接触 航 测 点 。 示 肖 器 探头 上 有 一 个 双 位 开关 。 此 开关 拨 
到 “x1” 位 置 时 ， 家 测 信号 会 无 衰减 地 送 到 示波器 ， 从 交底 屏 上 读 出 的 电压 全 是 信号 的 实际 电压 值 。 此 开关 拔 到 “x10” 位 置 
时 ,被 测 信 号 衰减 为 /10， 然 后 送 往 示 波 器 ， 从 痰 光 屏 上 读 出 的 电压 值 乘 以 10 才 是 信号 的 实际 电压 值 。 


10. 选 择 输入 耦合 方式 
输入 耦合 方式 有 3 种 选择 : 交流 (AC) 、 地 (GND) 、 直 流 (DC). 


当选 择 “ 地 ”时 ， 扫描 线 显示 出 “示波器 地 ”在 痰 光 屏 上 的 位 置 ;， 直流 耦合 用 于 测定 信号 直流 绝对 值 和 观测 极 低 频 信 号 ; Ж 
流 夸 合用 于 观测 交流 和 含有 直流 成 分 的 交流 信和 号。 在 数字 电路 的 实验 中 ， 一 般 选 择 “ 直 流 ” 方 式 ， 以 便 观 测 信 号 的 绝对 电压 值 。 


11. 触 友 源 (SOURCE) 选择 


要 使 屏幕 上 显示 稳定 的 波形 ， 则 需 将 被 测 信号 本 身 或 者 与 被 测 信号 有 一 定时 间 关 系 的 触 友信 号 加 a 到 触 友 电路 。 触 友 源 选择 确 
定 触 友信 号 由 何 处 供给 。 通 党 有 3 种 触 友 源 : 内 触 友 (INT) 、 电 源 触 友 (LINE) 、 外 触 友 (EXT) 。 


1) 内 触 友 使 用 被 测 信 号 作为 触 友信 号 ， 是 经 常 使 用 的 一 种 触 友 方 式 。 由 于 触 友 信号 本 身 是 被 测 信号 的 一 部 分 ， 在 屏幕 上 可 
以 显示 出 非常 稳定 的 波形 。 冯 路 示波器 中 通道 1 或 者 通道 2 都 可 以 选 作 触 友信 号 


2) 电源 触 友 使 用 交流 电源 频率 信号 作为 触 友信 和 号。 这 种 方法 在 测量 与 交流 电源 频率 有 关 的 信号 时 是 有 效 的 。 特 别 是 在 测量 
背 频 电路 、 闸 流 管 的 低 电 平 交流 噪声 时 更 为 有 效 。 


3) 外 触 友 使 用 外 加 信号 作为 触 友信 号 ， 外 加 信号 从 外 很 友 输 入 喘 输 入。 外 触 友信 号 与 被 测 信 号 间 应 具有 周期 性 天 系 。 由 于 
被 测 信号 没有 用 作 和 触发 信号 ， 所 以 何 时 开始 扫描 与 被 测 信号 无 关 。 


正确 选择 触发 信号 与 波形 显示 的 稳定 、 浓 晰 有 很 大 关系 。 例 如 ， 在 数字 电路 的 测量 中 ， 对 一 个 简单 的 周期 信号 而 言 ， 选 择 内 
触 友 可 能 好 一 些 ， 而 对 于 一 个 具有 复杂 周期 的 信号 ， 且 存在 一 个 与 它 有 周期 性 关系 的 信号 时 ， 选 用 外 触 友 可 能 更 好 。 


12. 选 择 触 友 耦 合 (СООР) 方式 


触 友 信号 到 触 友 电路 的 耦合 方式 有 多 种 ， 目 的 是 为 了 触 上 友信 号 的 稳定 、 可 靠 。 触 上 友 耦 合 方式 主要 有 AC 耦 合 、 直 沉 耦 合 
(DC) 、 低 频 抑 制 (LFR) 触 友 、 高 频 抑 制 (HFR) 触 友 和 电视 同步 (TV) 触 友 。 


1) AC 耦 合 又 称 电 容 厅 合 。 它 只 允许 用 触 友信 号 的 交流 分 量 触 友 ， 触 友信 号 的 直流 分 量 被 隔断 。 通 党 在 不 考虑 DC 分 量 时 使 
用 这 种 耦合 方式 ， 以 形成 稳定 触 友 。 但 是 如 果 触 友信 号 的 频率 小 于 10Hz， 则 会 造成 触及 困难 。 


2) 直 沉 耦合 不 隅 断 触 上 友信 号 的 直 沅 分 量 。 当 触 上 友信 号 的 频率 较 低 或 者 触 友 信号 的 鼎 空 比 很 大 时 ， 使 用 直 沉 耦合 较 好 。 


3) 选择 低频 抑制 触 友 时 ， 触 友信 号 经 过 高 通 滤 波 器 加 a 到 触 友 电 路 ， 触 友信 号 的 低频 成 分 被 抑制 。 
Д) 选择 高 频 抑制 触 友 时 ， 触 发 信号 通过 低 通 滤波 器 加 到 触 友 电 路 ， 触 友信 号 的 高 频 成 分 被 抑制 。 
5) 电视 同步 触 友 用 于 电视 维修 。 

13. 触 友 电 平 旋钮 


触 友 电 平 (TRIG LEVEL) 调节 又 称 同步 调 匡 ， 它 使 扫描 与 被 测 信 号 同步 。 触 友 电 平 旋 钮 用 于 调节 触 友信 号 的 触 友 电 平 。 一 
旦 触 友信 号 超过 由 旋钮 设 定 的 触 友 电 平时 ， 扫 搬 即 被 触 友 。 顺 时 针 有 旋转 旋钮 ， 触 友 电 平 上 升 ， 关 时针 旋转 族 钮 ， 触 友 电 平 下 降 。 
当 触 友 电 平 旋钮 调 到 电 平 锁定 位 置 时 ， 触 友 电 平 上 自动 保持 在 触 友信 号 的 幅度 之 内 ， 不 需要 电 平 调 厂 束 能 产生 一 个 稳定 的 触 友 。 当 
言 号 波形 复杂 ， 用 触 友 电 平 旋钮 不 能 稳定 触 友 时 ， 用 释 抑 (HOLDOFF) 旋钮 调节 波形 的 释 抑 时 间 (扫描 暂停 时 | 间 ) ， 能 使 扫 摘 
与 波形 稳定 同步 。 


14. 触 友 极 性 开 天 


触 皮 极 性 (SLOPE) 开关 用 来 选择 触 上 友信 号 的 极 性 。 拔 在 “+” 位 置 上 时 ， 在 信号 增加 的 方向 上 ， 当 触 友 信号 超过 触 友 电 平 
时 融 产 生 触 上 友 。 拔 在“-” 位 置 上 时 ， 在 信号 减少 的 方向 上 ， 当 触 上 友信 号 超过 触 友 电 平时 融 产 生 触 肥 。 触 友 极 性 和 和 触 友 电 平 共同 
决定 触 友信 号 的 触 友 操 。 


15. 选 择 扫 描 方 式 

扫描 方式 (SWEEPMODE) 有 自动 (AUTO) 、 常 态 (NORM) 和 单 次 (SGL/RST) 3 种 。 

1) 自动 : 当 无 触发 信号 输入 ,或 者 触发 信号 频率 低 于 50Hz 时 ， 扫 描 为 自 激 方 式 。 

2) 常态 : 当 无 触发 信号 输入 时 ， 扫 描 处 于 准备 状态 ， 没 有 扫描 线 。 触 发 信号 到 来 后 ， 触 发 扫描 。 

3) 单 次 : 单 次 按钮 类 似 复位 开关 。 单 次 扫描 方式 下 ， 按 单 次 按钮 时 扫描 电路 复位 ， 此 时 准备 好 (READY) 灯亮 。 触 发 信号 
到 来 后 产生 一 次 扫 摘 。 单 次 扫描 结束 后 ， 准 备 好 灯 灭 。 单 次 扫描 用 于 观测 非 周 期 信号 或 者 单 次 瞬 变 信号 ， 往 往 需要 对 波形 拍照 。 
示波器 基本 操作 方法 

1. 示 波 器 接 入 信号 

下 面 以 DS1000 示 波 器 为 例 ， 讲 解 信号 的 接 入 方法 (DS1000 为 双 通 道 输入 加 一 个 外 触发 输入 通道 以 及 16 个 数字 输入 通道 的 
数字 示波器 ) o 

接 入 信号 的 方法 如 下 : 

1) 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X”， 然 后 将 示波器 探头 与 通道 1 连接 。 将 探头 连接 器 上 的 插 槽 对 准 CH1 同 轴 电 缆 插 接 件 
(ВМС) 上 的 插 孔 并 插入 ， 然 后 向 右 旋转 以 打 紧 探头 。 

2) 示波器 需要 输入 探头 衰减 系数 。 此 衰减 系数 改变 仪器 的 垂直 挡 位 比例 ， 从 而 使 得 测量 结果 正确 反映 被 测 信号 的 电 平 (EK 
认 的 探头 衰减 系数 设 定 值 为 “1X” ) 。 设 置 探头 衰减 系数 的 方法 为 : 按 CH1 功 能 按钮 显示 通道 1 的 操作 菜单 ， 应 用 与 探头 项 目 平 
行 的 3 号 菜单 操作 键 ， 选 择 与 使 用 的 探头 同比 例 的 衰减 系数 。 这 里 设 定 为 “10X” 。 

3) 把 探头 端 部 和 接地 夹 接 到 探头 补偿 器 的 连接 器 上 。 按 AUTO (自动 设置 ) 按钮 ， 几 秒 钟 内 可 见 到 方 波 显 示 (1kHz, 4) 


3V， 峰 到 峰 ) 。 


4) 以 同样 的 万 法 检查 通道 2 (CH2) 。 按 OFF 功 能 按钮 或 再 次 按 下 CH1 功 能 按钮 以 天 闭 通 道 1， 按 CH2 功 能 按钮 以 打开 通道 


2， 重 复 步 又 2 和 步 又 3。 
2. 探 头 补 人 


在 首次 将 探头 与 任 一 输入 通道 连接 时 ， 进 行 此 项 调节 ， 使 探头 与 输入 通道 相配 。 未 经 补偿 或 补偿 偏 磊 的 探头 会 导致 测量 误 磊 


或 错误 。 
下 面 以 DS1000 示 波 器 为 例 ， 讲 解 调整 探头 补偿 的 万 法 。 


1) 将 探头 衰减 系数 设 定 为 “10X” ， 将 探头 上 的 开 天 设 定 为 “10X” ， 并 将 示波器 探头 与 通道 连接。 如果 使 用 探头 钩 形 
头 ， 应 确保 与 探头 接触 紧密 。 


将 探头 端 部 与 探头 补 们 器 的 信号 输出 连接 器 相连 ， 基 准 导 线 夹 与 探头 补偿 器 的 地 线 连 接 嚣 相连， 打开 通道 1， 然 后 按 AUTO 
按钮 。 


2) 检查 所 显示 波形 的 形状 ， 如 图 1-15 所 示 。 


3) 如 有 必要 ， 用 非 金属 的 螺丝 刀 调 整 探 头 上 的 可 变 电 容 ， 直 到 屏幕 显示 的 波形 如 图 1-15b 所 示 。 
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图 1-15 “显示 波形 的 形状 
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示波器 常见 故障 处 理 
1. 按 下 电源 开关 后 示波器 仍然 黑屏 ， 没 有 任何 显示 
按 下 电源 开关 后 示波器 仍然 黑屏 ， 没 有 任何 显示 的 故障 处 理 万 法 如 下 : 
1) 检查 电源 接头 是 否 接 好 。 
2) 检查 电源 开关 是 否 按 实 。 
3) 做 完 上 述 检查 后 ， 重 新 局 动 示波器 。 
Д) 如 果 仍 然 无 法 正常 使 用 示波器 ， 则 可 能 是 示波器 内 部 有 故障 ， 请 送 至 专业 维修 公司 修理 。 


2. 米 集 信 号 后 ， 画 面 中 并 未 出 现 信号 的 波形 


采集 信号 后 ， 画 面 中 并 未 出 现 信号 的 波形 的 故障 处 理 方法 如 下 : 
1) 检查 探头 是 否 正 单 接 在 信号 连接 线 上 。 

2) 检查 信号 连接 线 是 否 正 单 接 在 BNC 〈 即 通道 连接 器 ) Б. 

3) 检查 探头 是 否 与 待 测 物 正 弟 连 接 。 

4) 检查 待 测 物 是 否 有 信和 号 产生 (可 将 有 信号 产生 的 通道 与 有 问题 的 通道 接 在 一 起 来 确定 问题 所 在 ) 。 
5) 再 重新 采集 一 次 信号。 

3. 测 量 的 电压 幅度 值 比 实际 值 大 10 倍 或 为 1/10 

检查 通道 衰减 系数 是 否 与 实际 使 用 的 探头 衰减 比例 相符 。 

4. 有 波形 显示 ， 但 不 能 稳定 下 来 

有 波形 显示 ， 但 不 能 稳定 下 来 的 故障 处 理 方法 如 下 : 

Т) 检查 触 友 面 板 的 信 源 选择 项 是 否 与 实际 使 用 的 信号 通道 相符 。 


2) 检查 触 友 类 型 ， 一 般 的 信号 应 使 用 “边沿 触 友 ”方式 ， 视 频 信号 应 使 用 “视频 触 友 ”方式 。 只 有 应 用 适合 的 触 皮 方式 ， 


波形 才能 稳定 显示 。 
3) 尝试 改变 “ 厢 合 ”为 “高 频 抑 制 ” 和 “低频 抑制 ”显示 ， 以 渡 除 干扰 触 友 的 高 频 或 低频 噪声 。 
5. 按 下 RUN/STOP 按 钮 无 任何 显示 
按 下 RUN/STOP 按 钮 无 任何 显示 的 故障 处 理 方法 如 下 (以 DS1000 示 波 器 为 例 ) : 


检查 触 友 面板 (TRIGGER) 的 触发 方 式 是 否 为 “普通 ”或 “ 单 次 ” 挡 ， 且 触 友 电 平 超出 波形 光 围 。 如 果 是 ， 将 触 皮 电 平 居 
中 ， 或 者 设置 触 友 方式 为 “自动 ” 挡 。 另 外 ， 按 AUTO 按 钮 可 目 动 完成 以 上 设置 。 


实例 3 ”用 示波器 测量 


测量 简单 信号 

下 面 用 DS1000 示 小 器 来 观测 电路 中 的 一 个 未 知人 信号， 迅速 显示 和 测量 信号 的 频率 和 峰 峰 值 。 
1. 迅 速 显 示 该 未 知 信号 

迅速 显示 该 未 知 信 号 的 方法 如 下 : 

1) 将 探头 衰减 系数 设 定 为 “10X” ， 并 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X” 。 

2) 将 通 站 1 的 探头 连接 到 电路 裤 测 点 。 


3) 按 下 AUTO ( 目 动 设置 ) 按钮 。 


示波器 将 目 动 设置 使 波形 显示 达到 最 佳 。 在 此 基础 上 ， 用 户 可 以 进一步 调节 垂直 、 水 平 挡 位 ， 直 至 波形 的 显示 符合 测量 的 要 


2. 用 示波器 自动 测量 峰 峰 值 
示波器 可 对 大 多 数 显示 信和 号 进行 自动 测量 。 下 面 用 DS1000 示 波 器 来 测量 信号 的 峰 峰 值 。 具 体操 作 方法 如 下 : 
1) 按 下 MEASURE 按 钮 以 显示 自动 测量 菜 
2) 按 下 1 号 菜单 操作 键 以 选择 信 源 CH1。 
3) 按 下 2 号 菜单 操作 键 选 择 测量 类 型 : 电压 测量 。 
在 电压 测量 弹出 菜单 中 选择 测量 参数 : 峰 峰 值 。 此 时 可 以 在 屏幕 左下 角 友 现 峰 峰 值 的 显示 。 
3. 用 示波器 自动 测量 频率 
下 面 用 DS1000 示 波 器 来 测量 信号 频率 。 具 体操 作 方 法 如 下 : 
1) 按 下 3 号 菜单 操作 键 选择 测量 类 型 : 时 间 测 量 。 
2) 在 时 间 测 量 弹 出 菜单 中 选择 测量 参数 : 频率 
此 时 可 以 在 屏幕 下 方 友 现 频率 的 显示 。 
【注意 】 
测量 结果 在 屏幕 上 的 显示 会 因为 被 测 信号 的 变化 而 改变 。 
观察 正弦 波 信 号 通过 电路 产生 的 延迟 和 上 畸变 


下 面 用 DS1000 示 波 器 来 观察 正弦 波 信号 通过 电路 产生 的 延迟 和 畸变 。 首 先 设置 探 头 和 示波器 通道 的 探头 衰减 系数 
为 “10X”。 然 后 将 示波器 CH1 通 道 与 电路 信号 输入 尊 相 接 ， 将 CH2 通 道 与 输出 六 相 接 。 


1. 显 示 CH1 通 下 和 CH2 通 着 的 信号 

1) 按 下 AUTO (自动 设置 ) 按钮 。 

2) 继续 调整 水 平 、 垂 直 挡 位 ， 直 至 波形 显示 满足 测试 要 求 。 

3) 按 CH1 按 钮 选择 通道 1， 旋 转 垂直 (VERTICAL) 区 域 的 垂直 旋钮 调整 通道 1 波形 的 垂直 位 置 。 


4) 按 CH2 按 钮 选择 通道 2， 如 击 操作 ， 调 整 通道 2 波形 的 垂 明 位置 。 使 通 示 1、 通道 2 的 波形 既 不 重 填 企 一 起 ， 又 利于 观察 比 


2. 测 量 正 弱 波 信号 通过 电路 后 产生 的 延迟 并 观察 波形 的 变化 
1) 自动 测量 通道 延迟 ， 按 下 MEASURE 按 钮 以 显示 自动 测量 菜 
2) 按 下 1 号 菜单 操作 键 以 选择 信 源 CH1。 


3) 按 下 3 号 某 蛙 操作 键 选 择 时 间 测 量 。 


4) 选择 时 间 测 量 类 型 : 延迟 1 一 2。 


此 时 可 以 在 屏幕 左下 角 友 现 通道 1、 通 道 2 在 上 升 沿 的 延迟 数值 显示 ， 波 形 的 变化 如 图 1-16 所 示 。 


如 果 在 测量 时 友 现 被 测 信号 上 去 加 了 随机 噪声 ， 可 以 通过 调整 示波器 来 渡 除 或 减 小 噪声 ， 避 人 免 其 在 测量 中 对 本 体 信 号 的 干 
扰 。 如 图 1-17 所 示 是 鲁 加 了 随机 吕 声 的 波形 图 。 
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图 1-16 正弦 疲 信 号 通过 电路 后 波形 的 变化 
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下 面 以 DS1000 示 波 器 为 例 来 介绍 减少 信号 上 的 随机 噪声 的 具体 万 法 。 
1) 设置 探头 和 示波器 通道 的 探头 衰减 系数 为 “10X” ， 并 将 探头 上 的 开关 设 定 为 “10X” 。 
2) 连接 信号 使 波形 在 示波器 上 稳定 地 显示 。 


3) 通过 设置 触 友 厅 合 改善 触 友 。 先 按 下 触 友 (TRIGGER) 控制 区 域 MENU 按 钮 ， 显 示 触 友 设 置 菜 单 。 然 后 选择 “触及 设置 
一 耦合 ”， 选 择 “低频 抑 制 ” 或 “高 频 抑 制 ”。 


低频 抑制 是 设 定 一 高 通 滤波 器 ， 可 滤 除 8kHz 以 下 的 低频 信号 分 量 ， 只 允许 高 频 信 号 分 量 通 过 。 高 频 抑 制 是 设 定 一 低 通 滤波 


器 ， 可 滤 除 150kHz 以 上 的 高 频 信 号 分 量 (如 FM 广播 信号 ) ， 只 允许 低频 信号 分 量 通 过 。 通 过 设置 “低频 抑制 ”或 “高 频 抑 
制 ” 可 以 分 别 抑 制 低 频 或 高 频 噪声 ， 以 得 到 稳定 的 触发 。 

4) 通过 设置 采样 方式 和 调整 波形 亮度 来 减少 显示 噪声 。 如 果 被 测 信 号 上 蔷 加 了 随机 噪声 ， 导 用 波 形 过 粗 ， 可 以 应 用 平均 采 
样 方式 ， 去 除 随 机 噪声 的 显示 ， 使 波形 变 细 ， 便 于 观察 和 测量 。 取 平均 值 后 随机 噪声 被 减 小 而 信号 的 细节 更 易 观 察 。 

应 用 平均 采样 方式 的 具体 操作 方法 为 : 按 面 板 MENU 区 域 的 ACQUIRE 按 钮 ， 显 示 采 样 设 置 菜 单 。 按 1 号 菜单 操作 键 设 置 获 
取 方 式 为 “平均 ”状态 ， 然 后 按 2 号 菜单 操作 键 调整 平均 次 数 ， 依 次 由 2 全 256 以 2 的 倍数 递增 ， 直 至 波形 的 显示 满足 观察 和 测试 
要 求 。 如 图 1-18 所 示 为 减少 随机 噪声 的 波形 图 。 
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图 1-18 减少 随机 骂 声 的 疲 形 图 


减少 显示 噪声 也 可 以 通过 降低 波形 亮度 来 实现 


用 示波器 测量 交流 电压 的 方法 如 下 : 


1) 将 输入 厅 合 开关 置 于 “AC” 位 置 (扩展 控制 开 天 未 拉 出 ) ， 将 交流 信号 从 y 轴 输入 ， 这 样 束 能 测量 信号 波形 峰 峰 间或 某 
两 点 间 的 电压 幅 值 。 


2) 从 屏幕 上 读 出 波形 峰 峰 间 所 占 的 格 数 ， 将 它 乘 以 伏 / 度 选择 开关 的 挡 位 ， 即 可 计算 出 被 测 信 号 的 交流 电压 值 。 藻 将 扩展 控 
制 开 关 拉 出 ， 则 再 除 以 ? 即 可 。 


在 使 用 示波器 时 应 注意 下 列 事 项 。 


1) 测试 前 应 估算 被 测 信号 的 幅度 大 小 ， 吉 不 明确 ， 应 将 示波器 的 伏 / 度 选择 开 天 置 于 最 大 挡 ， 避 免 因 电压 过 大 而 损坏 示 波 
器 。 


2) 在 测量 小 信号 波形 时 ， 由 于 被 测 信号 较 弱 ， 示 波 器 上 显示 的 疲 形 就 不 容易 同步 。 这 时 可 采取 以 下 两 种 万 法 加 以 解决 : 第 
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屏幕 上 显示 的 频率 读数 发 生变 化 〈 逆 时 针 旋 转 ， 扫 描 因 素 扩 大 2.5 倍 以 上 ) ， 会 给 计算 频率 造成 一 定 困难 。 一 般 情 况 下 ， 应 将 此 
旋钮 顺 时 针 旋 转 到 底 ， 使 之 位 于 校正 位 置 (CAL) 。 第 二 ,使 用 与 被 测 信号 同 频 率 (或 整数 倍 ) 的 另 一 强 信 号 作为 示波器 的 触 友 
信和 号， 该 信号 可 以 直接 从 示波器 的 通道 2 输入 。 


3) 示波器 工作 时 ， 周 围 不 要 放 一 些 大 功率 的 变压器 ， 否 则 测 出 的 波形 会 有 重 影 和 品 波 干扰 。 


4) 示波器 可 作为 高 内 阻 的 电流 电压 表 使 用 。 手 机 电路 中 有 一 些 高 内 阻 电 路 ， 若 使 用 普通 万 用 表 测 电压 ， 由 于 万 用 表 内 阻 较 
低 ， 测 量 结果 会 不 准确 ， 而 且 还 可 能 会 影响 被 测 电路 的 正常 工作 。 而 示波器 的 输入 阻抗 比 万 用 表 要 高 得 多 ， 使 用 示波器 直流 输入 
方式 ， 先 将 示波器 输入 接地 ， 确 定好 示波器 的 零 基线 ， 束 能 方便 地 测量 被 测 信 号 的 直流 电压 。 


ILIA ”焊接 原理 及 过 程 


目前 电子 元 器 件 的 焊接 主要 及 用 锡 焊 拷 术 。 锡 焊 是 一 | 科学， 它 玉 用 以 锡 为 主 的 锡 合 金 材 料 作 焊料 ， 通 过 加 热 的 电 烙 铁 将 固 
态 焊 锡 丝 加 热 熔化 ， 再 售 助 于 助 焊剂 的 作用 使 其 流入 被 焊 金属 之 间 ; 由 于 金属 焊 件 与 锡 原 子 之 间 相 互 吸 引 、 扩 散 、 结 合 ， 形 成 浸 
润 的 结合 屋 ， 因 此 待 冷却 后 会 形成 牢固 可 靠 的 焊接 点 。 


从 外 表 看 焊接 好 的 焊 点 ， 印 刷 板 铜 铂 及 元 器 件 引 线 都 是 很 光滑 的 ， 实 际 上 它们 的 表面 都 有 很 多 微小 的 叫 凸 间隙 ， 炊 流 仿 的 锡 
焊料 倍 助 于 毛细 管 吸力 沿 焊 件 表面 扩散 ， 形 成 焊料 与 焊 件 的 润 湿 现 象 。 伴 随 看 润 湿 现 象 的 友 生 ， 焊 料 逐 渐 同 金属 铜 扩散 ， 在 焊料 
与 金属 铜 的 接触 面 上 形成 附着 层 ， 即 可 把 元 器 件 与 印刷 板 牢固 地 黏合 在 一 起 ， 又 具有 民 好 的 导电 性 能 。 所 以 焊锡 是 通过 润 湿 、 扩 
做 和 冶金 结合 这 3 个 过 程 来 完成 的 。 下 面 分 别 齐 解 这 三 个 过 程 。 


润 湿 过 程 


润 湿 过 程 是 捐 已 经 熔化 了 的 焊料 借助 毛细 管 力 沿 看 母 材 金 属 表 面 细微 的 凹凸 和 结晶 的 间 阶 向 四 周 漫 演 ， 从 而 在 被 焊 母 材 表面 
形成 附着 层 ， 使 焊料 与 母 材 金属 的 原子 相互 接近 ， 达 到 原子 引力 起 作用 的 距离 。 


引起 润 湿 的 环境 条 件 是 : 被 焊 母 材 的 表面 必须 是 清洁 的 ， 不 能 有 氧化 物 或 污染 物 。 
扩散 过 程 


伴随 看 润 湿 的 进行 ， 焊 料 与 母 材 金属 原子 间 的 相互 扩散 现象 开始 友 生 。 通 单 原子 在 晶 格 点 孟 中 处 于 热 振动 状态 ， 一 旦 温度 升 
局 ， 原 子 活 动 加 剧 ， 熔 化 的 焊料 与 母 材 中 的 原子 会 相互 越过 接触 面 进入 对 方 的 晶 格 点 阵 ， 原 子 的 移动 速度 与 数量 决定 于 加 热 的 温 


由 于 焊料 与 母 材 相互 扩散 ， 在 两 种 金属 之 间 形 成 了 一 个 中 间 层 一 一 金属 化 合 物 。 要 获得 良好 的 焊 点 ， 被 焊 母 材 与 焊料 之 间 
必须 形成 金属 化 合 物 ， 从 而 使 母 材 达到 牢固 的 冶金 结合 状态 。 


5155 学 用 手工 焊接 工具 


手工 焊接 的 主要 工具 是 电 烙 铁 、 热 风 枪 、 熔 锡 炉 等 ， 下 面 分 别 介绍 。 


电 烙 铁 的 使 用 万 法 


1. 电 烙铁 的 种 类 


电 烙 铁 是 手工 焊接 时 使 用 最 多 的 工具 。 根 据 不 同 的 功率 ， 电 烙铁 可 以 分 为 1?W、20W、35W、60W、300W 等 多 种 ， 适 用 
于 不 同 大 小 的 焊 件 。 一 般 元 器 件 的 焊接 以 20W 内 热 式 电 烙 铁 为 宜 ; 焊接 集成 电路 及 易 损 元 嚣 件 ， 可 以 采用 储 能 式 电 烙铁 ;焊接 
大 焊 件 时 ， 可 用 150 ~ 300W 大 功率 外 热 式 电 烙铁 。 


根据 不 同 的 加 热 万 式 ， 电 烙铁 可 分 为 直 热 式 电 烙 铁 、 恒 温 电 烙铁 、 感 应 式 电 烙 铁 和 储 能 式 电 烙铁 等 多 种 。 
(1) 直 热 式 电 烙 铁 


直 热 式 电 烙 铁 又 可 分 为 外 热 式 (烙铁 心安 丢 在 烙铁 头 外 面 ) 和 内 热 式 (烙铁 心安 丢人 在 烙铁 头 里 面 ) ， 如 图 1-19 所 示 为 直 热 
式 电 烙铁 。 


直 热 式 电 烙铁 主要 由 友 执 元件、 烙铁 涉 、 手 柄 、 接 线 柱 等 几 部 分 组 成 。 其 中 友 热 元 件 俗称 烙铁 心 ， 它 是 将 镍 铬 电阻 丝 缠绕 在 
元 母 陶 次 等 耐 热 、 绝 绿 材料 上 构成 的 。 内 热 的 电 烙 铁 与 外 热 的 电 烙 铁 的 主要 区 别 在 于 外 热 式 电 烙 铁 的 友 热 元 件 在 传 热 材 料 的 外 
部 。 内 热 的 电 烙 铁 体积 、 重 量 均 小 于 外 热 式 电 烙 铁 。 


烙铁 头 是 用 来 存储 和 传递 热量 的 ,一般 用 紫铜 制 成 。 常 用 烙铁 头 的 形状 如 图 1-20 所 示 。 
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图 1-20 ”各 种 形状 的 烙铁 头 


手柄 一 般 用 木料 或 胺 林 制 成 ， 设 计 不 民 的 手柄 藻 温 逢 过 高 ， 会 影响 操作 。 接 线 柱 是 友 热 元 件 同 电源 线 的 连接 处 。 一 般 烙 铁 有 
3 个 接线 柱 ， 其 中 一 个 是 接 金属 外 这 的 。 接 线 时 会 用 三 心 线 将 外 这 接 保护 零 线 。 使 用 新 烙铁 或 换 烙 铁心 时 ， 应 判明 接地 端 ， 最 简 
单 的 办 法 是 用 万 用 表 测 外 过 与 接线 柱 之 间 的 电阻 。 如 果 电 烙铁 不 友 热 ， 也 可 用 万 用 表 快 速 判 定 烙 铁心 是 否 损 坏 。 


(2) 恒温 电 烙 铁 


恒温 电 烙铁 的 结构 如 图 1-21 所 示 。 由 于 恒温 电 烙 铁 头 内 和 有 市 磁铁 的 温 硫 控制 器 ， 因 此 通过 控制 通电 时 间 即 可 实现 恒温 。 
给 电 烙 铁通 电 时 烙铁 的 温度 上 升 ， 当 达到 预定 的 温度 时 因 强 磁体 传感器 达到 了 居 里 点 而 磁性 消失 ， 从 而 使 磁 心 触 点 断 开 ， 停 止 向 
电 烙 铁 供电 ; 当 温 度 低 于 强 磁 体 传感器 的 居 里 点 时 ， 强 磁体 恢复 磁性 ， 并 吸 动 磁 必 开关 中 的 永久 磁铁 ， 使 控制 开 天 的 触 点 接 通 ， 
继续 同 电 烙铁 供电 ; 如 此 循环 达到 控制 温度 的 目的 。 
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图 1-21 恒温 电 烙 铁 


因为 恒温 烙铁 具有 恒温 的 特点 ， 焊 接 对 焊接 温度 、 时 间 有 要 求 的 元 件 ， 如 集成 电路 、 晶 体 管 等 尤为 适宜 ， 而 不 会 因 焊 接 温 度 
高 对 元 器 件 造 成 损坏 。 


(3) 感应 式 电 烙铁 


感应 式 电 烙铁 也 称 速 热 烙 铁 ， 俗 称 焊 枪 。 在 它 里 面 实际 是 一 个 变压器 ， 这 个 变压器 的 次 级 只 有 1 ~ 3 熙 ， 当 初级 通电 时 ， 次 
级 感应 的 大 电流 通过 加 热 体 ， 使 同 它 相连 的 烙铁 头 迅 速达 到 焊接 所 需 温度 。 


感应 式 电 烙铁 的 特点 是 加 热 速度 快 ， 一 般 通 电 几 秒 钟 即 可 达到 焊接 温度 ， 因 而 ,不 需 像 直 热 式 电 烙 铁 那 样 持 续 通电 。 工 作 时 
只 需 按 下 手柄 上 的 开关 几 秒 钟 即 可 焊接 ， 特 别 适 用 于 断 续 工 作 状 态 。 但 由 于 其 电 烙 铁 头 实际 是 变压器 次 级 ， 因 而 一 些 电 倚 敏 感 器 
件 ， 如 绝缘 栅 MOs 电 路 ， 不 宜 使 用 这 种 电 烙 铁 焊接 。 


(4) 储 能 式 电 烙 铁 


储 能 式 电 烙铁 特别 适用 于 焊接 电 答 敏感 的 场 效应 管 电路 。 储 能 式 电 烙铁 的 特点 是 电 烙 铁 本 身 不 接 电源 。 当 把 电 烙 铁 插 到 配套 
的 供电 器 上 时 ， 电 烙铁 处 于 储 能 状态 ， 焊 接 时 拿 下 电 烙 铁 ， 靠 储存 在 电 烙 铁 中 的 能 量 一 次 焊接 若干 焊 点 。 


2. 电 烙铁 的 使 用 方法 

焊接 技术 是 电脑 维修 人 员 必 须 掌 握 的 一 种 基本 技术 ， 需 要 多 练习 才能 熟练 掌握 。 下 面具 体 讲解 电 烙 铁 的 使 用 万 法 。 
1) 把 焊 盘 和 元 器 件 的 引 脚 用 细 砂 纸 打 磨 干 兆 ， 涂 上 助 焊剂 。 

2) 将 电 烙铁 烧 热 ， 待 刚刚 能 熔化 焊锡 时 涂 上 助 焊 剂 ， 再 将 焊锡 均匀 地 涂 在 烙铁 头 上 ， 使 烙铁 头 均匀 地 涂 上 一 层 锡 。 


3) 用 烙铁 头 蔬 取 适量 焊锡 ， 接 触 焊 点 ， 待 焊 点 上 的 焊锡 全 部 熔化 并 浸没 元 器 件 引 续 头 后 ， 将 烙铁 头 沿 着 元 器 件 的 引 脚 轻 轻 
往 上 一 提 离 开 焊 点 。 


Д) 焊 完 后 将 电 烙 铁 放 在 烙铁 架 上 。 

5) 用 酒精 把 电路 板 上 残余 的 助 焊剂 清洗 干 兆 ， 以 防 痰 化 后 的 助 焊剂 影响 电路 的 正 单 工作 。 
电焊 时 应 注意 以 下 间 题 : 

1) 应 选用 合适 的 焊锡 及 焊接 电子 元 器 件 用 的 低 熔 氮 焊锡 丝 。 


2) 制作 助 焊剂 ， 将 25% 的 松香 溶解 在 75% 的 酒精 (重量 比 ) 中 作为 助 焊剂 。 


3) ЖӨ ЕЛШИН, АШАА ОВЕ, Бе] Н] Hk ЭЕ |А ВАДА. 
Д) 焊 点 应 呈正 弦 波 峰 形状 ， 表 面 应 光亮 圆滑 、 无 锡 刺 、 锡 量 适中 。 


5) 集成 电路 应 最 后 焊接 ， 电 烙铁 要 可 靠 接 地 ， 也 可 将 烙铁 断 电 后 利用 其 余热 焊接 。 或 者 使 用 集成 电路 专用 插座 ， 焊 好 插座 
后 再 把 集成 电路 插 上 去 。 


6) 焊 完 后 应 将 电 烙铁 放 回 烙铁 以 上 。 


热风 枪 是 维修 电子 设备 的 重要 工具 之 一 ， 主 要 由 气 汞 、 气 沉稳 定 器 、 线 性 电路 板 、 手 柄 和 外 这 等 基本 组 件 构成 。 其 主要 作用 
是 拆 焊 小 型 贴 片 元 件 和 贴 片 集成 电路 。 热 风 枪 的 使 用 方法 请 参考 第 2 和 章 内 容 。 图 1-22 所 示 为 820 型 热风 枪 。 





图 1-22 850 型 热风 枪 


热风 枪 使 用 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 适当 的 挡 (1~ 5 级 ) ， 表 将 风速 开关 调 至 适当 的 挡 (1~ 5 级 ) ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 。 


K 


2) 将 元 器 件 的 引 脚 芯 少 许 焊锡 天 。 
3) 将 元 器 件 放 在 焊接 位 置 ， 然 后 将 风 枪 垂 直 对 着 贴 片 元 器 件 加 热 。 
Д) 加 热 3 秒 后 ， 待 焊锡 熔化 停止 加 热 。 最 后 用 电 烙 铁 给 元 器 件 的 引 脚 补 焊 ， 加 足 焊锡 。 


5) 关闭 热风 枪 的 电源 开关 。 注 意 如 果 需 要 拔 掉 电源 线 或 天 上 插 板 开关 ， 应 等 热风 枪 的 风 届 停止 散热 之 后 再 拔 电源 线 。 


使 用 热风 枪 时 应 注意 以 下 事项 。 
1) 首次 使 用 热风 枪 前 必须 仔细 阅读 使 用 说 明 。 
2) 使 用 热风 枪 前 必须 接 好 地 线 ， 以 备 泄 放 静 电 。 


3) 茶 目 在 焊接 前 端 网 孔 放 入 金属 导体 ， 这 样 会 导致 友 热 体 损坏 并 使 人 体 触 电 。 


— 
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电源 开 天 打 开 后 ， 根 据 需 要 选择 不 同 的 风 咀 和 吸 锡 针 (已 配 附 件 ) ， 然 后 把 热风 温度 调 书 钮 (HEATER) 调 人 至 适当 的 温 


， 同 时 根据 需要 把 热风 风量 调节 钮 AIRCAPACITY) 调 到 所 需 风 量 ， 待 预 热 温度 达到 所 调 温度 时 即 可 使 用 。 


5) 如 果 短 时 间 内 不 用 热风 枪 ， 可 将 热风 风量 调节 钮 调 人 至 最 小 ， 热 风 温度 调节 钮 调 至 中 间 位 置 ， 使 加 热 器 处 在 保温 状态 ， 要 


使 用 时 再 调节 热风 风量 调节 钮 和 热风 温度 调节 钮 即 可 。 


6) 在 热风 枪 内 部 委 有 过 热 目 动 保护 开关 ， 枪 踪 过 热 时 保护 开 天 动 作 ， 机 器 停止 工作 。 必 须 把 热风 风量 调节 钮 调 至 最 大 ， 延 


迟 2 分 钟 左右 ， 加 热 器 才能 工作 ， 机 器 恢复 正常 。 


7) 使 用 后 要 注意 冷却 机 身 : 关 电 后 ， 友 热管 会 目 动 短暂 喷 出 冷风 ， 在 此 冷却 阶段 不 要 拔 挥 电源 插头 。 


8) 不 使 用 时 请 把 手柄 放 在 支架 上 ， 以 防 意外 。 


Za 
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将 插 槽 或 接口 的 引 脚 适 当 浸入 锡 水 中 ， 稍 稍 用 力 左右 移动 便 可 使 插 楼 或 接口 松 开 ， 然 后 就 可 以 把 它 拆卸 下 来 。 如 图 1-23 所 示 为 
йш. 
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技 I56 焊料 与 焊剂 的 使 用 近 巧 


焊接 材料 


几 是 用 来 融合 两 种 或 两 种 以 上 的 金属 面 ， 使 之 成 为 一 个 整体 的 金属 或 合金 都 叫 焊料 。 焊 接 时 ， 和 弟 用 的 材料 是 焊锡 。 焊 锡 实 际 
上 是 一 种 锡 铀 合金 ， 不 同 的 锡 铅 比 例 的 焊锡 熔点 温度 不 同 ， 一 般 为 180"C ~ 230"C。 手 工 焊接 中 最 适合 使 用 的 是 管状 焊锡 丝 ， 焊 
锡 丝 中 上 辐 夹 有 优质 松香 与 活化 剂 ， 使 用 起 来 腊 单方 便 。 管 状 焊锡 丝 有 0.2、0.8、1.0、1.5 等 多 种 规格 ， 可 以 根据 需要 选用 。 


单 用 的 锡 焊 材料 主要 包括 下 面 几 种 : 
1) 管状 焊锡 丝 ， 如 图 1-24 所 示 。 
2) 抗 氧化 焊锡 。 

3) 合 银 的 焊锡 。 
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图 1-24 ”焊锡 丝 


JE tl) 


焊剂 又 称 助 焊剂 ， 是 一 种 在 受热 后 能 对 金属 表面 起 清洁 及 保护 作用 的 材料 。 在 空气 中 金属 表面 很 容易 航 氧 化 生成 氧化 膜 ， 这 


这 
种 氧化 膜 能 阻止 焊锡 对 焊接 金属 的 浸润 作用 。 适 当地 使 用 助 焊剂 可 以 去 除 氧 化 膜 ， 使 焊接 质量 更 可 靠 ， 使 焊 点 表面 更 光滑 、 
润 。 


焊剂 有 无 机 系列 、 有 机 系列 和 松香 系列 3 种 。 无 机 焊剂 活性 最 强 ， 但 对 金属 有 强 腐 蚀 性 ， 电 子 元 器 件 的 焊接 中 不 允许 使 用 。 
有 机 焊剂 〈 例 如 盐酸 二 乙 胶 等 ) 活性 次 之， 也 有 轻 度 腐蚀 性 。 应 用 最 广泛 的 是 松香 助 焊剂 。 将 松香 溶 于 酒精 (1:3) 形成 “松香 
水 ”， 焊 接 时 在 焊 点 处 葵 以 少量 松香 水 ， 融 可 以 达到 展 好 的 助 焊 效 果 。 因 用 量 过 多 或 多 次 焊接 形成 黑 膜 时 ， 蒋 明 松香 已 失去 助 焊 
作用 ， 需 清理 干净 后 再 焊接 。 对 于 用 松香 焊剂 难于 焊接 的 金属 元 器 件 ， 可 以 添加 4% 左 右 的 盐酸 二 乙 胶 或 三 乙 酬 胶 (6%) 。 至 于 
市 场 上 销售 的 各 种 助 焊剂 ， 一 定 要 了 解 其 成 分 对 元 器 件 的 腐蚀 作用 ， 然 后 再 使 用 ， 切 勿 盲目 使 用 ， 以 免 对 元 器 件 造成 腐蚀 。 


157 学 用 吸 锡 器 

吸 锡 器 用 来 在 拆卸 电路 板 上 的 元 器 件 时 将 元 器 件 引 脚 上 的 焊锡 吸 掉 ， 以 方便 拆卸 。 吸 锡 器 分 为 自 带 热源 的 和 不 带 热源 的 两 
种 ， 如 图 1-25 所 示 。 

吸 锡 器 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 将 吸 锡 器 后 部 的 活塞 杆 按 下 。 


2) 用 石 手 拿 电 烙 铁 将 元 器 件 的 焊锡 点 加 热 ， 直 到 元 器 件 上 的 锡 熔 化 〈 如 果 吸 锡 器 目 市 加 热 部 件 ， 则 不 用 电 烙铁 加 热 ， 直 接 


用 吸 锡 器 加 热 即 可 ) 。 


3) 等 焊 点 上 的 锡 熔 化 后 ， 用 左手 拿 吸 锡 器 ， 并 将 吸 锡 器 的 嘴 对 准 熔 化 的 焊 点 ， 同 时 按 下 吸 锡 器 上 的 吸 锡 按 钮 ， 元 器 件 上 的 
锡 束 会 被 吸 走 ， 如 图 1-26 所 示 。 





图 1-25” 吸 锡 器 





91-26 ”使 用 吸 锡 器 








手工 锡 焊接 技术 是 一 项 基本 功 ， 束 是 在 大 规模 生产 的 情况 下 ， 维 护 和 维修 也 必须 使 用 手工 焊接 。 因 此 ， 必 须 通 过 学 习 和 实践 
操作 练习 才能 熟练 掌握 。 


电 烙 铁 弟 见 的 拿 法 主要 有 正 握 法 、 反 握 法 和 握 笔 法 3 种 。 其 中 ， 正 握 法 适 于 中 等 功率 电 烙 铁 或 市 村 头 电 烙铁 的 操作 ; 而 反 握 
法 动作 稳定 ， 长 时 间 操 作 不 宜 疫 秀 ， 适 于 大 功率 电 烙 铁 的 操作 。 至 于 握 笔法 ， 一 般 在 操作 人 台 上 焊 印 制 板 等 焊 件 时 采用 。 如 图 1- 
27 所 示 为 反 握 、 正 握 及 握 笔 法 3 种 握 法 的 示意 图 。 


在 电焊 时 ， 焊 锡 丝 一 般 有 两 种 拿 法 ， 如 图 1-28 所 示 。 由 于 焊锡 丝 中 合 有 一 定 比例 的 铅 ， 而 铀 是 对 人 体 有 害 的 一 种 重金 属 ， 


因此 操作 时 应 该 戴 手 套 并 在 操作 后 洗手 ， 避 免 食 入 铅 竺 。 





b) 正 握 法 с) 握 笔法 


图 1-27 正 、 反 及 握 笔法 三 种 握 法 





图 1-28 ”焊锡 丝 的 两 种 拿 法 


另外 ， 为 减少 焊剂 加 热 时 挥 友 出 的 化 学 物质 对 人 的 和 危害， 减少 有 害 气 体 的 吸入 量 ， 一 般 情 况 下 ， 电 烙铁 与 时 子 的 距离 应 该 不 
少 于 20cm， 通 常 以 30cm 为 宜 。 


5159 ”焊接 操作 万 法 


焊接 电路 板 时 ， 一 般 需要 进行 焊 前 处 理 、 焊 接 、 检 查 焊 接 质量 和 清理 工具 4 个 步骤 ， 下 面 详细 讲解 。 


焊 表 处 理 


焊 前 处 理 主要 包括 焊 盘 处 理 和 清洁 电子 元 件 引 脚 两 方面 工作 。 


Т) 焊 盘 处 理 : 将 印刷 电路 板 焊 盘 铜 薄 用 细 砂 纸 打 ;区 后 ， 均 匀 地 在 铜 簿 面 涂 一 层 松香 酒精 溶液 。 奋 是 己 焊 接 过 的 印刷 电路 
板 ， 应 将 各 焊 孔 扎 通 (可 用 电 烙 铁 熔 化 焊 点 焊锡 后 ， 趁 热 用 针 将 焊 孔 扎 通 ) 。 


2) 清洁 电子 元 件 引 脚 : 可 用 小 刀 或 细 人 砂纸 轻微 乔 探 一 志 引 脚 ， 然 后 对 每 个 引 脚 分 别 银 锡 。 


焊接 方法 


焊接 操作 的 基本 方法 如 下 : 


1) 准备 好 被 焊 件 、 焊 锡 丝 和 电 烙 铁 ， 并 清洁 电 烙 铁 头 。 


2) 预 热 电 烙 铁 ， 竺 电 烙 铁 变 热 后 ， 用 电 烙 铁 给 元 件 引 脚 和 焊 盘 同时 加 热 。 
【注意 】 


加 热 时 ， 烙 铁 头 要 同时 接触 焊 盘 和 引 脚 ， 尤 其 一 定 要 接触 到 焊 盘 。 电 烙铁 头 的 顶 圆 截面 的 边缘 处 要 先 镀 上 锡 ， 否 则 不 便于 给 
焊 盘 加 热 。 加 热 时 ， 烙 铁 头 切 不 可 用 力 压 焊 盘 或 在 焊 盘 上 转动 ， 由 于 焊 一 是 由 很 薄 的 铜 箔 贴 教 在 纤维 板 上 的 ， 高 温 时 ， 机 械 强度 


很 差 ， 稍 一 用 力 焊 盘 就 会 脱落 。 


3) 给 元 件 引 脚 和 焊 盘 加 热 1 ~ 2 秒 后 ， 这 时 仍 保持 电 烙 铁 头 与 它们 的 接触 ， 同 时 同 焊 盘 上 送 焊 锡 丝 ， 随 着 焊锡 丝 的 熔化 ， 焊 
盘 上 的 锡 将 会 注 满 整个 焊 盘 并 堆积 起 来 ， 形 成 焊 点 。 


【注意 】 


正常 情况 下 ， 焊 接 形成 的 焊 点 应 该 流 满 整 个 焊 盘 ， 表 面 光 亮 、 无 毛刺 ， 形 状 如 干 沙 堆 ， 焊 锡 与 引 脚 及 焊 盘 能 很 好 地 融合 ， 看 
不 出 界限 。 


4) 在 焊 盘 上 形成 焊 点 后 ， 移 将 焊锡 丝 移 开 ， 电 烙铁 企 焊 盘 上 再 停留 片刻 ， 然 后 迅速 移 开 ， 使 焊锡 在 熔化 状态 下 恢复 目 然 形 
状 。 烙 铁 移 开 后 要 保持 元 器 件 和 电路 板 不 动 ， 因 为 此 时 的 焊 点 处 在 熔化 状态 ， 机 械 强 度 极 弱 ， 元 件 与 电路 板 的 相对 移动 会 使 焊 点 


变形 I = 影响 焊接 质量 。 


焊 后 质量 检查 万 法 


焊接 时 ， 要 保证 每 个 焊 点 焊接 牢固 、 接 触 民 好 ， 要 保证 焊接 质量 。 好 的 焊 点 应 是 光亮 、 圆 滑 、 无 毛刺 、 锡 量 适中 ， 如 图 1- 
29a 所 示 。 元 件 引 脚 应 尽量 伸 出 焊 点 之 外 ， 锡 和 被 焊 物 融合 牢固 ,不 应 有 “ 虚 焊 ”和 “ 假 焊 ”。“ 虚 焊 ” 是 焊 点 处 只 有 少量 锡 烛 
住 ， 时 间 久 了 ， 会 因 振 动 造 成 焊 点 脱 开 ，3 引 起 接触 不 恨 ， 时 通 时 断 。“ 假 焊 ” 是 指 表 面 上 好 像 焊 住 了 ， 但 实际 上 并 没有 焊 上 ， 有 
时 用 手 一 拔 ，3 引 | 线束 可 以 从 焊 点 中 拔 出 ， 这 也 可 以 称 为 “ 夹 焊 ”。 这 两 种 情况 都 会 给 维修 和 调试 市 来 极 大 的 困难 ， 只 有 经 过 大 量 
的 、 认 真 的 焊接 实践 ， 才 能 避免 。 
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图 1-29 ”焊接 质量 民 好 的 焊 点 
另外 ， 相 邻 两 个 焊 点 不 可 因 焊 锡 过 多 而 互相 连 在 一 起 ， 或 焊 点 与 相 邻 导电 铜 箔 相 接 解 。 
清理 工具 


焊 完 后 ， 须 将 电 烙 铁 放 到 专用 殿 上 ， 以 防 将 其 他 物品 烧 坏 。 长 时 间 不 用 时 ， 最 好 拔 下 电 烙 铁 的 电源 插头 ， 以 防 烙 铁 头 “ 老 
化 ”。 


电 烙 铁 使 用 时 间 较 长 时 ， 烙 铁 头 上 会 有 黑色 氧化 物 和 残留 的 焊锡 湘 ， 会 影响 以 后 的 焊接 ， 应 该 用 松香 不 断 地 清洁 烙铁 头 ， 使 
尼 保 持 民 好 的 工作 状态 。 


实例 4 ”焊接 直 插 式 元 器 件 


直播 式 元 器 件 包括 直播 式 电阻 器 、 直 插 式 电容 器 、 直 插 式 电感 器 、 直 揪 式 二 极 管 及 直 插 式 晶 体 管 等 ， 它 们 的 焊接 方法 基本 相 
同 。 下 面 将 详细 介绍 直播 式 元 器 件 的 焊接 方法 。 
焊 前 处 理 方法 


对 于 直 插 式 元 器 件 ， 元 器 件 的 引线 是 焊接 的 关键 部 位 。 由 于 和 直 插 式 元 器 件 在 生产 、 运 输 、 储 存 等 各 个 环节 中 ， 其 引线 都 会 接 
触 空气 ， 表 面容 易 产 生 和 氧化 膜 ， 使 引线 的 可 焊 性 严重 下 降 ， 因 此 需要 在 焊接 前 对 元 器 件 的 引线 进行 处 理 。 


对 直 插 式 元 器 件 引 线 处 理 的 方法 如 下 : 


1) 对 引线 进行 校 直 。 校 直 时 ， 使 用 平 嘴 钳 将 元 器 件 的 引线 沿 原 始 角 度 拉 直 ， 直 至 引线 没有 凹凸 块 为 止 ， 如 图 1-30 所 示 为 校 
直 直 插 式 电阻 器 引 脚 。 


2) 清洁 直 插 式 元 器 件 引 脚 的 表面 (由 于 和 直播 式 元 器 件 的 引 脚 上 通常 都 会 形成 氧化 层 而 影响 焊接 质量 ， 因 此 ， 在 焊接 前 必须 
清洁 元 器 件 引 脚 表 面 ) 。 一 般 较 轻 的 污垢 可 以 用 酒精 或 内 酮 擦洗 ， 较 严重 的 腐蚀 性 污点 可 以 用 刀 刊 或 用 细 砂 纸 打 磨 去 除 。 对 于 镀 


金 引 线 可 以 使 用 绘图 橡皮 擦 除 引 线 表 面 的 污 物 。 镀 钻 锡 合金 的 引线 一 般 不 会 被 氧化 ， 因 此 一 般 不 用 清洁 。 镀 银 引线 容易 产生 不 可 
焊接 的 黑色 氧化 膜 ， 必 须 用 小 刀 轻 轻 乔 去 镀 银 层 。 乔 引 续 时 可 采用 手工 刮 或 目 动 副 净 机 各 。 如 图 1-31 所 示 为 手工 刊 电 阻 器 3 引 
线 。 


____ иш 
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图 1-31 手工 种 电阻 器 的 引线 


3) 在 清洁 完 直 插 式 元 器 件 引 绪 后 ， 将 元 器 件 的 引 续 浸 芯 助 焊 刑 ， 如 图 1-32 所 示 。 助 焊剂 的 作用 是 去 除 引 续 表 面 的 氧化 膜 ， 
防止 氧化 ， 减 少 液体 焊锡 表面 张力 ， 增 加 流动 性 ， 有 助 于 焊锡 润 湿 焊 件 。 引 续 浸 芯 助 焊剂 后 ， 焊 接 后 的 焊 点 表面 上 会 浮 一 层 助 焊 
剂 ， 形 成 隔离 层 ， 防 止 焊接 面 的 氧化 。 


4) 为 引 续 镀 锡 。 为 引线 镀 锡 可 以 提高 焊接 的 质量 和 速度 ， 尤 其 是 对 于 一 毕 可 焊 性 差 的 元 器 件 ， 镀 锡 是 非 单 重 要 的 一 步 。 各 


锡 锅 进行 镀 锡 ， 将 元 器 件 适当 长 度 的 引线 插入 熔融 的 锡 铅 合 金 中 ， 待 润 湿 后 取出 即 可 。 镀 锡 时 ， 元 器 件 外 过 距离 液 面 须 保持 
3mm 以 上 ， 浸 涂 时 间 为 2 ~ 3 秒 。 
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5) 根据 焊 盘 插 孔 的 设计 要 求 ， 将 元 器 件 引 续 加 工 成 需要 的 形状 。 一 般 情况 下 ， 都 是 将 元 器 件 引 续 折 订 ， 使 元 器 件 能 迅速 而 
准确 地 插入 印 制 电路 板 的 插 孔 内 。 如 图 1-34 所 示 为 引 脚 折 弯 后 的 电阻 器 。 





1-34 ” 引 脚 折 弯 后 的 电阻 器 


6) 将 元 器 件 插入 电路 板 中 ， 如 图 1-35 所 示 。 插 入 时 ， 元 器 件 的 安装 高 度 应 符合 规定 要 求 ， 同 一 规格 的 元 器 件 应 尽量 安 六 在 
同一 高 度 上 。 安 六 顺序 一 般 为 先 低 后 高 ， 先 轻 后 重 ， 先 易 后 难 ， 先 一 般 元 器 件 后 特殊 元 器 件 。 元 器 件 外 过 与 引线 不 能 相 页 ， 要 保 
持 1Imm 左 右 的 安全 间 阶 ， 无 法 避免 时 ， 应 套 绝 缘 套 管 。 元 器 件 的 引 续 和 直径 与 印 制 电 路 板 焊 盘 孔径 应 有 0.2 ~ 0.4mm 的 合理 间 
险 。 元 器 件 的 极 性 不 得 妆 错 ， 要 根据 电路 板 标 识 或 安 丢 前 套 上 相应 的 套 管 。 应 注意 元 器 件 安 疼 标识 方向 要 一 致 ， 易 于 辨认 ， 并 近 
从 左 到 右 、 从 下 到 上 的 顺序 ， 以 符合 阅读 习惯 。 安 准时 尽量 不 要 用 手 直 接 磁 元 器 件 引 线 和 印 制 电 路 板 上 的 铜 洽 。 安 准 操 作 尽量 在 
电位 工作 全 上 进行 ， 以 免 产生 静电 损坏 器 件 。 





和 直播 式 元 器 件 焊 接 操作 
和 直 插 式 元 器 件 焊 接 操作 方法 如 下 : 
1) 在 焊接 前 的 准备 工作 做 完 后 ， 首 先 准 备 焊锡 丝 和 电 烙 铁 ， 并 清洁 电 烙 铁 头 。 


2) 预 热 电 烙 铁 ， 竺 电 烙铁 变 热 后 ， 用 左手 拿 焊锡 丝 ， 石 手 握 经 过 预 贸 锡 的 电 烙 铁 ， 并 用 电 烙 铁 给 元 件 引 脚 和 焊 盘 同时 加 
热 ， 如 图 1-36 所 示 。 


3) 给 元 件 引 脚 和 焊 盘 加 热 1 ~ 2 秒 后 ， 这 时 仍 保持 烙铁 头 与 它们 的 接触 ， 同 时 向 焊 盘 上 送 焊 锡 丝 ， 随 着 焊锡 丝 的 熔化 ， 焊 盘 
上 的 锡 将 会 注 满 整 个 焊 盘 并 堆积 起 来 ， 形 成 焊 点 ， 如 图 1-37 所 示 。 





图 1-36 ”准备 焊接 





图 1-37 XALIFA 


4) 在 焊 盘 上 形成 焊 点 后 ， 先 将 焊锡 丝 移 开 ， 电 烙铁 在 焊 盘 上 停留 片刻 ， 然 后 再 迅速 移 开 ， 使 焊锡 在 熔化 状态 下 恢复 目 然 形 
状 。 电 烙铁 移 开 后 要 保持 元 器 件 和 电路 板 不 动 ， 如 图 1-38 所 示 。 


【注意 】 
移 开 电 烙 铁 的 方向 应 该 与 电路 板 呈 大 致 45 的 方向 。 


5) 焊接 好 一 个 引 脚 后 ， 接 着 焊接 另 一 引 脚 ， 操 作 方法 同上 ， 最 后 完成 电阻 器 的 焊接 ， 如 图 1-39 所 示 。 





图 1-38” 移 开 电 烙铁 





图 1-39 ”完成 焊接 
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贴 卢 式 元 器 件 一 般 包 括 贴 片 电阻 器 、 贴 片 电容 器 、 贴 片 电感 器 、 贴 片 二 极 管 、 贴 片 晶体 管 和 贴 片 集成 电路 等 。 其 中 贴 片 电阻 
器 、 贴 片 电容 器 和 贴 片 电感 器 、 贴 片 二 极 管 、 贴 片 晶体 管 等 的 焊接 方法 基本 相同 ， 而 贴 片 集成 电路 的 则 有 所 不 同 。 下 面 分 别 介绍 
这 些 贴 睛 元 器 件 的 焊接 方法 。 





焊接 贴 片 电阻 器 


贴 片 电阻 器 一 般 耐 高 温 性 能 较 好 ， 可 以 采用 热风 枪 进 行 焊接 。 在 使 用 热风 枪 焊接 时 ， 温 度 不 要 太 高 ， 时 间 不 要 太 长 ， 以 免 损 
坏 相 邻 元 件 或 使 电路 板 的 另 一 面 的 元 件 脱落 ;风量 不 要 太 大 ， 以 免 吹 跑 元 件 或 使 相 邻 元 件 移 位 。 


焊接 贴 片 电阻 器 的 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温 硫 开关 调 人 到 5? 级， 风速 调 至 2 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 ， 如 图 1-40 所 示 。 
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图 1-40 


2) 用 综 子 夹 着 贴 片 元 器 件 ， 然 后 将 电阻 器 的 两 端 引 脚 专 少许 焊锡 请。 
3) 将 电阻 器 件 放 在 焊接 位 置 ， 然 后 将 风 枪 垂直 对 着 贴 片 电阻 器 加 热 ， 如 图 1-41 所 示 。 
4) 加 热 3 秒 ， 待 焊锡 熔化 后 停止 加 热 ， 然 后 用 电 烙 铁 给 元 器 件 的 两 个 引 肢 补 焊 ， 加 足 焊 锡 ， 如 图 1-42 所 示 。 





对 于 贴 片 电阻 器 的 焊接 一 般 不 用 电 烙铁 ， 因 为 用 电 烙铁 焊接 时 ， 由 于 两 个 焊 点 的 焊锡 不 能 同时 熔化 可 能 焊 斜 ; 夯 一 方面 ， 焊 
第 二 个 焊 点 时 ， 由 于 第 一 个 焊 点 已 经 焊 好 ， 如 果 下 压 第 二 个 焊 点 ， 可 能 会 损坏 电阻 器 或 第 一 个 焊 点 。 拆 焊 这 类 元 件 时 ， 要 用 两 个 


电 烙 铁 同 时 加 热 两 个 焊 点 使 焊锡 融化 ， 在 焊 点 熔化 状态 下 用 烙铁 尖 向 侧面 拨 动 使 焊 点 脱离 ， 然 后 用 凶 子 取 下 。 
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图 1-41 加 热电 阻 器 





图 1-42” 焊 好 的 电阻 器 


对 于 普通 贴 片 电容 器 (表面 颜色 为 灰色 、 标 色 、 土 黄色 、 淡 紫色 和 日 色 等 ) ， 焊 接 的 方法 与 焊接 贴 片 电阻 嚣 相同， 可 参考 贴 
片 电阻 器 的 焊接 方法 进行 焊接 ， 这 里 不 蒙 述 。 对 于 上 表面 为 银灰 色 、 侧 面 为 多 层 深 灰 色 的 涤纶 贴 片 电容 器 和 其 他 不 耐 高 温 的 电容 


器 ， 不 能 用 热风 枪 加 热 ， 用 热风 枪 加 热 可 能 会 损坏 电容 器 ， 而 要 用 电 烙 铁 进 行 焊 接 。 具 体 焊接 万 法 如 下 : 
1) 在 电路 板 两 个 焊 点 上 涂 上 少量 焊锡 ， 然 后 用 电 烙 铁 加 热 焊 点 ， 当 焊锡 熔化 时 迅速 移 开 电 烙 铁 ， 这 样 可 以 使 焊 点 光滑 ， 如 


图 1-43 所 示 。 


2) 用 综 子 夹 住 电容 器 放 正 并 下 压 ， 表 用 电 烙 铁 加 热 一 端 焊 好 ， 然 后 用 电 烙 铁 加 热 男 一 个 焊 点 ， 这 时 不 要 再 下 压 电 容器 ， 以 
免 损 坏 第 一 个 焊 点 ， 如 图 1-44 所 示 。 
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图 1-43 
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图 1-44 ”给 焊 点 加 热 


采用 上 述 方法 焊接 的 电容 器 一 般 不 正 ， 如 果 要 焊 正 ， 可 以 将 电路 板 上 的 焊 点 用 吸 锡 线 将 锡 吸 净 ， 再 分 别 焊 接 。 如 果 焊 锡 少 可 
以 用 烙铁 尖 从 焊锡 丝 上 市 一 点 锡 补 上 ， 如 果 体积 小 ， 不 要 把 焊锡 丝 放 到 焊 点 上 用 电 烙 铁 加 热 取 锡 ， 以 免 焊 锡 过 多 引起 连 锡 。 


贴 片 电感 器 的 焊接 方法 与 贴 片 电阻 器 的 焊接 方法 相同 ， 可 参考 贴 片 电阻 器 焊接 方法 进行 焊接 ， 这 里 不 次 述 。 如 图 1-45 所 示 
为 焊接 贴 片 电感 器 。 
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91-45 ”焊接 贴 片 感应 








贴 户 二 极 管 、 贴 片 晶体 管 、 贴 片场 效应 管 的 耐 热 性 较 差 ， 加 热 时 需要 注意 温度 不 能 过 局 ， 时 间 不 能 过 长 。 
焊接 贴 片 二 极 管 、 晶 体 管 、 场 效应 管 的 万 法 如 下 (以 贴 片 二 极 管 为 例 ) : 
1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 5 级 ， 风 速 调 至 2 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 ， 如 图 1-46 所 示 。 


2) 用 久 子 夹 着 贴 片 二 极 管 ， 将 二 极 管 的 两 端 引 脚 专 少许 焊锡 请 ， 如 图 1-47 所 示 。 
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91-48 ”加 热 贴 片 二 极 管 


丁丁 西西 本 丁丁 丁丁 由 
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图 1-49” 焊 好 的 贴 片 二 极 管 


тагы 一 一 
[ +E — | 
| ДА 


Азра Ж ж, ТЕЕ, RAAE É T 636483) 2) Ло, РАВЛИК H P FK CRF, W TRR X 6346 f Ж] ЖА А, [н 2545 Л] 
ЖК, ФИЖИ) Е, F] HPJ Ж АЛЛ» А, РЕ ЈА ИБИКЕ TS A ЖОТО ӘТ Л Ерй), x 
要 时 要 标 在 图 上 。 











ш 2529 ——+1 lainm A eE ен 542 
焊接 两 面 引 脚 贴 片 集成 电路 


两 面 引 脚 贴 片 集成 电路 的 焊接 方法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 5 级 ， 风 速 调 至 4 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 ， 如 图 1-50 所 示 。 


2) 将 贴 睛 集成 电路 的 引 脚 上 蔬 人 少许 焊 锡 明 。 


3) 用 钳子 将 元 器 件 放 在 电路 板 中 的 焊接 位 置 ， 并 按 紧 ， 然 后 用 电 烙 铁 焊 牢 集成 电路 的 一 个 引 脚 ， 如 图 1-51 所 示 。 
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81-50 ”调节 热风 枪 
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图 1-51 固定 集成 电路 


如 果 电 路 板 上 的 焊锡 高 低 不 平 ， 可 先 用 电 烙 铁 散 少许 松香 ， 一 一 刊 平 串 出 的 焊锡 。 
4) 将 风 枪 王 直 对 看 贴 片 集成 电路 旋转 加 热 ， 待 焊锡 熔化 后 ， 迅 速 停止 加 热 ， 并 关闭 热风 枪 ， 如 图 1-52 所 示 。 


5) 焊接 完毕 后 ， 检 查 一 下 有 无 焊接 短路 的 引 脚 。 如 果 有 ， 用 电 烙 铁 修 复 ， 同 时 为 贴 片 集成 电路 加 补 焊锡 ， 如 图 1-23 所 示 。 
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1-52 ”加 热 贴 片 集成 电路 
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图 1-53 ”给 集成 电路 加 补 焊 锡 


四 面 引 脚 贴 睛 集成 电路 的 焊接 万 法 如 下 : 


1) 将 热风 枪 的 温度 开关 调 至 6 级 ， 风 速 调 至 3 级 ， 然 后 打开 热风 枪 的 电源 开关 ， 如 图 1-54 所 示 。 
2) 将 贴 片 集成 电路 的 引 脚 上 蔬 人 少许 焊锡 需 。 


3) 用 迎 子 将 元 器 件 放 人 在 电路 板 中 的 焊接 位 置 ， 并 按 蒜 ， 然 后 用 电 烙 铁人 在 集成 电路 4 个 面 上 各 焊 一 个 引 脚 ， 如 图 1-55 所 示 。 
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图 1-54 调节 热风 枪 





图 1-55 固定 集成 电路 


4) 将 风 枪 垂直 对 看 贴 请 集成 电路 旋转 加 热 ， 待 焊锡 熔化 后 ， 停 止 加 热 ， 并 天 闭 热 风 枪 ， 如 图 1-56 所 示 。 


5) 焊接 完 侍 后 ， 检 查 一 下 有 无 焊接 短路 的 5 引 脚 ， 如 果 有 ， 用 电 烙 铁 修复 ， 同 时 为 贴 片 集成 电路 加 补 焊 锡 ， 如 图 1-57 所 示 。 





图 1-56 ”加 热 贴 片 集成 电路 
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图 1-57 ”给 集成 电路 加 补 焊 锡 


这 类 元 件 耐 热 较 差 ， 加 热 时 注意 温度 不 要 过 高 ， 时 间 不 要 过 长 。 
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目前 在 一 些 新 型 电子 设备 〈 如 数码 相机 、 手 机 等 ) 中 ， 普 遍及 用 了 先进 的 BGA 心 片 。BGA 是 球 栅 阵 列 封 沪 (Ball grid 
arrays) 的 缩写 ，BGA 技 术 可 大 大 缩小 电子 设备 的 体积 ， 增 强 功 能 ， 减 小 功 耗 ， 降 低 生 产 成 本 。 不 过 由 于 BGA 封 疼 的 特点 ，BGA 
必 片 故障 一 般 是 由 心 片 损坏 或 虚 焊 引 起 的 。 由 于 电子 设备 中 使 用 BGA 技术 焊接 的 元 器 件 越 来 越 多 ， 因 此 ， 只 有 更 好 地 掌握 BGA 
心 片 的 拆 焊 扩 术 ， 才 能 适应 未 来 电子 设备 维修 的 友 展 需要 。 如 图 1-28 所 示 为 打印 机 电路 板 中 采用 BGA 技术 焊接 的 心 片 。 
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а) 打印 机 电路 板 b) ВСА 焊接 的 芯片 底部 


图 1-58 打印 机 电路 板 中 采用 BGA 技术 焊接 的 臣 
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目前 市 面 上 销售 的 植 锡 板 大 体 分 为 两 类 : 一 类 是 把 所 有 型 号 都 做 在 一 块 大 的 连 体 植 锡 板 上 ， 另 一 类 是 每 种 心 片 一 块 的 小 植 锡 
板 。 这 两 种 植 锡 板 的 使 用 方式 不 一 样 。 


(1) 连 体 植 锡 板 


连 体 植 锡 板 的 使 用 方法 是 将 锡 浆 印 到 BGA 必 片 上 后 ， 束 把 植 锡 板 扯 开 ， 然 后 再 用 热风 枪 吹 成 球 。 这 种 方法 的 优点 是 操作 简 
单 、 成 球 快 ， 缺 后 是 对 于 有 些 不 容易 上 锡 的 心 片 ， 锡 浆 不 能 太 稀 ; 例如 软 封 的 flash 或 去 胶 后 的 CPU， 吹 球 的 时 候 锡 球 会 乱 深 ， 
极 难 上 锡 ; 一 次 植 锡 后 不 能 对 锡 球 的 大 小 及 空缺 点 进行 二 次 处 理 ; 植 锡 时 不 能 连 植 锡 板 一 起 用 热风 枪 吹 ， 否 则 植 锡 板 会 变形 隆 
起 ， 造 成 无 法 植 锡 。 连 体 植 锡 板 如 图 1-59 所 示 。 
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91-59 Ж 


(2) 小 植 锡 板 


小 植 锡 板 的 使 用 方法 是 将 心 片 固定 到 植 锡 板 下 面 后 ， 刊 好 锡 浆 后 连 板 一 起 吹 ， 成 球 冷 却 后 再 将 心 刻 取 下 。 它 的 优点: 热风 吹 


时 植 锡 板 基本 不 变形 ， 一 次 植 锡 后 若 有 缺 脚 或 锡 球 过 大 过 小 现象 可 进行 二 次 处 理 ， 特 别 适 合 新 手 使 用 。 小 植 锡 板 如 图 1-60 所 
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91-60 ”小 植 锡 板 


锡 浆 的 选择 
锡 浆 建 议 使 用 瓶装 的 ， 多 为 0.5 ~ 1kg 一 瓶 ， 颗 粒 细 腊 均 匀 ， 稍 干 的 为 上 乘 。 不 建议 购买 那 种 注射 器 委 的 锡 浆 。 
刊 浆 工具 的 选择 


各 浆 工具 用 于 乔 除 锡 浆 ， 可 选用 GOOT7 件 套 的 助 焊工 具 中 的 局 口 刀 。 一 般 的 植 锡 套 委 工 具 都 配 有 钢 片 、 副 刀 或 胶 条 。 


实例 6 “BGA 焊接 实 操 


植 锡 的 操作 方法 
1. 准 备 工 作 


首先 在 心 片 表面 涂 上 适量 的 助 焊 祖 。 对 于 拆 下 的 心 片 ， 建 议 不 要 将 心 片 表面 上 的 焊锡 清除 ， 只 要 不 是 过 大 ， 且 不 影响 与 植 锡 
板 配 合 即 可 。 如 果 某 处 焊锡 较 大 ， 可 在 BGA 心 片 表面 涂 上 适量 的 助 焊 祖 ， 用 电 烙 铁 将 心 片 上 的 过 大 焊锡 去 除 ， 然 后 用 清洗 液 洗 
Ф, 


2. 心 片 的 固定 


将 心 拨 对 准 植 锡 板 的 孔 后 ， 可 以 用 标 答 贴 纸 将 心 片 与 植 锡 板 贴 牢 ， 心 片 对 准 后 ， 用 手 或 钥 子 把 植 锡 板 按 咎 不 动 ， 然 后 准备 上 
PD. 
3. 上 锡 ; 


接 下 来 准备 上 锡 。 如 果 锡 浆 大 稀 ， 吹 焊 时 比较 容易 沸腾 导致 成 球 困 难 ， 因 此 锡 浆 干 一 些 较 好 。 如 果 锡 浆 太 稀 ， 可 将 锡 浆 放 企 
锡 浆 瓶 的 内 着 上 ， 让 它 目 然 昧 二 一点， 也 可 用 餐巾纸 压 一 压 吸 干 一 点 。 用 平 口 刀 挑 适 量 锡 浆 到 植 锡 板 上 ， 用 力 往 下 天， 边 副 边 
压 ， 使 锡 浆 均 匀 地 填充 于 植 锡 板 的 小 孔 中 。 上 锡 浆 时 的 关键 在 于 要 压 崇 植 锡 板 ， 如 果 植 锡 板 与 心 刻 之 间 存 在 空 际 ， 空 际 中 的 锡 } 
将 会 影响 锡 球 的 生成 。 


4. 吹 焊 成 球 
在 上 锡 完成 后 ， 将 热风 枪 的 风量 调 至 最 大 ， 将 温度 调 至 330 ~ 340"C， 对 着 植 锡 板 旋 转 、 缓 缓 均匀 加 热 ， 使 锡 浆 慢 慢 熔 化 。 
当 看 见 植 锡 板 的 个 别 小 孔 中 已 有 锡 球 生 成 时 ， 说 明 温度 已 经 到 位 ， 这 时 应 当 拾 高 热风 枪 的 风 嘴 ， 避 免 温 度 继续 上 升 。 过 高 的 温度 


会 使 锡 浆 剧烈 沸腾 ， 会 造成 植 锡 失败 ， 严 重 的 还 会 使 心 片 因 过 热 而 损坏 。 


BGA 心 三 的 定位 与 焊接 


在 植 锡 完成 后 ， 接 着 准备 焊接 心 片 。 先 将 心 片 有 焊 脚 的 那 一 面 涂 上 适量 助 焊 祖 ， 用 热风 枪 轻 轻 吹 一 吹 ， 使 助 焊 祖 均匀 地 分 布 
于 IC 的 表面 ， 为 焊接 作 准 备 。 


焊接 BGA 心 三 的 万 法 如 下 : 
1) 将 心 片 在 电路 板 中 定好 位 。 
【提示 】 
如 果 电 路 板 中 没有 定位 线 ， 可 以 用 笔 或 针头 在 BGA 芯片 的 周围 画 好 线 ， 记 住 方向 ， 作 好 记号 。 


2) 在 BGA 心 片 定好 位 后 ， 接 着 束 可 以 焊接 了 。 先 把 热风 枪 调 节 人 至 合适 的 风量 和 温度 ， 让 风 哗 的 中 央 对 准 心 厂 的 中 央 位 置 ， 
缓慢 加 热 。 当 看 到 心 片 往 下 一 沉 且 四 周 有 助 焊 谊 溢出 时 ， 说 明 锡 球 已 和 线路 板 上 的 焊 点 融合 在 一 起 。 这 时 可 以 轻 轻 哆 动 热风 枪 使 
加 热 均 匀 宛 分 。 由 于 表面 张力 的 作用 ，BGA 心 片 与 线路 板 的 焊 点 乙 间 会 目 动 对 准 定位 ， 注 意 在 加 热 过 程 中 切 勿 用 力 按 BGA 
片 ， 否 则 会 使 焊锡 外 荔 ， 极 易 造 成 脱 脚 和 短路 。 


【提示 】 
拆 焊 时 ， 如 果 四 周 和 底 部 涂 有 密封 胶 ， 可 以 先 涂 专用 溶胶 水 溶 掉 密封 胶 。 不 过 由 于 密封 胶 种 类 较 多 ， 适 用 的 溶胶 水 不 易 找 


到 。 一 般 集 成 电路 的 对 角 有 定位 标记 ， 如 果 没 有 定位 标记 还 要 在 集成 电路 周围 用 划 针 划 线 ， 以 保证 焊接 时 的 精确 定位 。 划 线 时 不 
要 损坏 铜 箔 导线 ， 也 不 要 太 浅 ， 如 果 太 浅 涂 松香 焊 油 处 理 后 会 看 不 清 划 线 。 要 记 住 集成 电路 的 方向 。 


#51511 电路 板 焊 接 | 问题 处 理 


铜 浙 导 电线 路 断裂 问题 处 理 


铜 泊 导电 续 路 断裂 问题 一 般 是 由 于 电路 板 受 外 力 补 折断 ， 使 导电 铜 薄 断 开 所 致 。 此 故障 通 单 会 引起 电路 不 能 导电 。 如 图 1- 
61 所 示 为 出 现 线路 断 肥 的 电路 板 。 


修复 此 电路 板 问 题 时 ， 首 先 用 小 刀 刊 去 断 点 两 闯 的 铜 质 导 电 铜 渔 上 的 绝缘 漆 。 从 铜 质 导线 中 抽出 几 根 细 铜 线 ， 将 其 反 人 在 一 
起 ， 先 镀 上 一 次 锡 。 然 后 将 导线 焊 在 导电 铜 泊 上 ， 最 后 ， 将 多 余 的 导线 况 挥 即 可 ， 如 图 1-62 所 示 。 





91-61 ”线路 断裂 的 电路 板 





图 1-62 修复 线路 断裂 后 的 电路 板 


焊 盘 脱 洛 问题 处 理 


焊 盘 脱落 问题 一 般 是 由 于 某 种 原因 或 在 检修 过 程 中 对 某 一 点 进行 了 多 次 焊接 ， 导 致 焊接 点 处 的 焊 盘 脱 开 ， 从 而 造成 的 不 能 直 
接 焊 接 的 问题 。 如 图 1-63 所 示 为 电路 板 中 焊 盘 脱落 。 
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导致 接触 不 民 闫 生 打 火 问题 处 班 

















脱 爆 导 


致 接触 不 良 产 生 打 火 ， 电 路 板 被 烧 焦 碳化 的 问题 ， 主 要 发 生 在 电压 较 高 的 区 域 。 电 路 板 原本 是 不 导电 的 ， 但 电路 因 接 
解 不 恨 或 其 他 原因 产生 打 火 后， 火花 会 将 电路 板 烧 焦 砚 化 。 碳 化 物 在 高 电压 下 可 以 导电 ， ， 造 成 故障 。 
处 理 此 问题 时 ， 首 先 将 被 烧 焦 碳化 的 区 域 用 小 刀 清 除 和 干净 ， 然 后 将 元 件 用 导线 连接 ， 在 各 焊接 点 刷 上 一 层 绝缘 漆 ， 或 者 用 绝 
绢 纸 将 各 焊 点 隔离 开 即 可 ， 同 时 要 排除 产生 电 火 花 的 原因 。 

电路 板 漏 电 问 题 处 理 


从 而 使 高 电压 幅度 不 够 


电路 中 经 弟 使 用 大 容量 


解 电容 器 ， 当 电容 器 两 此 电压 过 高 击 穿 损坏 时 ， 其 内 部 的 电解 液 泄漏 ， 
对 于 电路 板 的 漏电 问题 ， 一 般 用 无 水 酒精 仔细 清洗 电路 板 即 可 


一 般 会 引起 电路 板 漏电 。 





у] Y 


电脑 的 主板 是 由 不 同 功能 和 特性 的 电子 元 器 件 组 成 的 。 擎 握 冲 见 电子 元 器 件 好 坏 的 检修 方法 ， 是 学 习 主 板 维 修 扩 林 的 必修 
读 。 主 板 中 的 单 见 电子 元 器 件 主要 包括 电阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 、 二 极 管 、 晶 体 管 、 场 效应 管 以 及 稳 压 器 等。 
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电阻 器 简称 电阻 ， 是 对 电流 流动 具有 一 定 阻 抗 作用 的 电子 元 器 件 ， 其 在 各 种 供电 电路 和 信号 电路 中 都 有 着 广泛 的 应 用 。 


电阻 器 通 单 使 用 大 写 英 文字 母 “R” 表 示 ， 热 敏 电 阻 通 单 使 用 大 写 碳 文字 母 “RM ”或 “J” 等 表示 。 保 险 电 阻 通 剃 使 用 大 
BALF "КХ" “RF” "ЕВ" "F" “FS” “XD” 或 “FUSE” 等 表示 ， 排 阻 通常 用 大 写 瑞 文子 母 “RN” “RP” 或 
A ZR" Re 


描述 电阻 器 阻 值 大 小 的 基本 单位 为 欧姆 ， 用 4 表示 。 此 外 还 有 干 欧 (КО) #0360 (MO) 两 种 单位 ， 它 们 之 间 的 换算 关系 
为 : 1КО=10000, 1MO=1000kO. 


电阻 器 的 种 类 很 多 : 
1) 根据 电阻 器 的 材料 可 分 为 线 绕 电 阻 器 、 腊 式 电 阻 器 以 及 碳 质 电阻 器 等 。 
2) 根据 按 电阻 器 的 用 途 可 分 为 高 压 电 阻 器 、 精 密 电阻 器 、 高 频 电 阻 器 、 熔 断 电 阻 器 、 大 功率 电阻 器 以 及 热 敏 电阻 器 等 。 


3) 根据 电阻 器 的 特性 和 作用 可 以 分 为 固定 电阻 和 可 变 电 阻 两 大 类 。 固 定 电阻 器 是 阻 值 固 定 不 变 的 电阻 器 ， 主 要 包括 磷 膜 电 
阻 器 、 磅 质 电 阻 器 、 金 属 电阻 器 以 及 线 绕 电 阻 器 等 。 可 变 电 阻 是 阻 值 在 一 定 范围 内 连续 可 调 的 电阻 器 ， 又 被 称 为 电位 器 。 


Д) 根据 电阻 器 的 外 观 形状 可 分 为 圆柱 形 电阻 器 、 纽 扣 电 阻 器 和 贴 片 电阻 器 等 。 


主板 上 应 用 最 多 的 电阻 器 为 贴 片 电阻 器 。 图 2-1 所 示 为 电阻 器 的 电路 图 形 符号 ， 图 2-2 所 示 为 主板 上 的 常见 电阻 器 。 


-人 人 一 一 == —к=т- 
а) 国际 电阻 器 符号  ”b) 国内 电阻 器 符号 с) 保险 电阻 器 符号 


图 2-1 ”电阻 器 的 电路 图 形 符号 





图 2-2 ”电路 板 上 的 常见 电阻 器 
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贴 请 电阻 器 在 检测 时 主要 分 为 两 种 方法 : 一 种 是 在 路 检测 ; 另 一 种 是 开路 检测 〈 这 一 点 和 柱 形 电 阻 器 很 像 ) 。 实 际 操作 时 一 
般 都 采用 在 路 检测 ， 只 有 当 人 在 路 检测 无 法 判断 其 好 坏 时 才 采 用 开路 检测 。 


贴 卢 电阻 器 的 在 路 测量 方法 如 下 : 


1) 将 电阻 器 所 在 电路 板 的 供电 电源 断 开 ， 对 贴 片 电阻 器 进行 观察 ， 如 果 有 明显 烧 焦 、 虚 焊 等 情况 ， 基 本 可 以 锁定 故障 了 。 
接着 根据 贴 刻 电 阻 的 标 称 电阻 读 出 电阻 器 的 阻 值 。 如 图 2-3 所 示 ， 本 次 测量 的 贴 片 电阻 标 称 为 “473”， 即 它 的 阻 值 为 47kQ。 


行 测 电阻 





92-3 ” 待 测 贴 片 电阻 


2) 清理 竺 测 电 阻 器 各 引 脚 上 的 人 尘土， 如 果 有 锈病 ， 也 可 以 用 细 砂 纸 打 磨 一 下 ， 人 否则 会 影响 检测 结果 。 如 果 问 题 不 大 ， 拿 毛 
刷 轻 轻 擦拭 即 可 ， 如 图 2-4 所 示 。 擦 拭 时 不 可 太 过 用 力 ， 以 免 损 坏 器 件 。 


3) 清洁 完毕 后 丈 可 以 开始 测量 了 ， 根 据 贴 片 电阻 器 的 标 称 阻 值 调 证 万 用 表 的 量程 。 此 次 被 测 贴 瞩 电阻 器 的 标 称 阻 值 为 


/月 /口才 十 


47kQY， 根 据 需 要 将 量程 选择 在 200kQY。 将 黑 表笔 插 进 COM 孔 ， 将 红 表 笔 插 进 VQ 孔 ， 如 图 2-5 所 示 。 


4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 贴 片 电阻 器 两 脚 的 焊 点 上 ， 观 察 万 用 表 显示 的 数值 ， 记 录 测 量 值 为 46.5， 如 图 2-6 所 
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图 2-4 清洁 待 测 贴 片 电阻 
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2-5 ”本 次 测量 所 使 用 的 量程 
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图 2-6 第 一 次 测量 


5) 将 红 、 黑 表笔 互 换 位 置 ， 再 次 测量 ,记录 第 2 次 测量 的 值 为 47.1， 如 图 2-7 所 示 。 


NB2008 MULTIMETER 





图 2-7 第 二 次 测量 


6) 从 两 次 测量 中 ， 取 测量 值 较 大 一 次 的 测量 值 作为 参考 阻 值 ， 即 取 47.1kQ 作 为 参考 阻 值 。 
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侈 测 贴 片 排 电 阻 器 好 坏 的 在 路 测量 万 法 如 下 : 


1) 将 排 电 阻 器 所 在 的 供电 电源 断 开 ， 如 果 是 测量 主板 CMOSs 电 路 中 的 排 电 阻 器 ， 还 应 把 CMOS 电 池 和 卸 下 。 对 排 电 阻 器 进行 

， 如 果 有 了 明显 烧 焦 、 虚 焊 等 情况 ， 基 本 可 以 锁定 故障 所 在 了 。 如 果 待 测 排 电阻 器 的 外 观 没 有 明显 上 问题， 那么 可 以 根据 排 电 阻 

的 标 称 电阻 读 出 电阻 器 的 阻 值 。 如 图 2-8 所 示 ， 本 次 测量 的 排 电 阻 标 称 为 103， 即 它 的 阻 值 为 10kQY， 也 就是 说 ， 它 的 4 个 电阻 器 
的 阻 值 都 是 10kQ。 
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92-8 排 电阻 的 标 称 阻 值 读 取 


2) 清理 待 测 电阻 器 各 引 脚 上 的 全 土 ， 如 果 有 和 饥 渍 ， 也 可 以 拿 细 砂 纸 打磨 一 下 ， 人 否则 会 影响 检测 结果 。 如 果 占 题 不 大 ， 拿 毛 
刷 轻 轻 擦拭 即 可 ， 如 图 2-9 所 示 ， 清 理 电 阻 器 引 脚 的 尘土 ， 探 拭 时 不 可 太 过 用 力 ， 以 免 损 坏 器 件 。 


3) 清洁 完毕 后 残 可 以 开始 测量 了 ， 根 据 排 电阻 器 的 标 称 阻 值 调 节 万 用 表 的 量程 。 此 次 被 测 排 电 阻 器 标 称 阻 值 为 10kG@2， 根 
据 需 要 将 量程 选择 在 20kQ。 将 黑 表 笔 插 进 COM 孔 ， 将 红 表 笔 插 进 VQ 孔 ， 如 图 2-10 所 示 。 
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图 2-10 ”本 次 测量 所 使 用 的 量程 


4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 排 电 阻 器 第 1 组 (从 左 侧记 为 第 一 ， 然 后 顺 次 下 去 ) 对 称 的 焊 点 上 观察 万 用 表 显 示 的 效 


值 ， 记 录 测 量 值 9.94; 接 下 来 将 红 、 黑 表笔 互 换 位 置 ， 再 次 测量 ， 记 录 第 2 次 测量 的 值 9.95， 取 两 次 测量 中 的 较 大 值 作为 参考 ， 
如 图 2-11 所 示 。 
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a) 第 1 组 顺 回 电阻 测量 
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b) 第 1 组 逆 回 电阻 测 


2-11 排 电 阻 第 1 组 电阻 的 测量 


ЖП 


5) 用 上 述 方法 对 排 阻 的 第 2 组 对 称 的 引 脚 进行 测量 ， 如 图 2-12 所 示 。 
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а) 第 2 组 顺 回 电阻 测量 


图 2-12” 排 电阻 第 2 组 电阻 的 测量 





b) 第 2 22i j Hg KHIM 


图 2-12 (Ж) 


6) 用 上 述 广 法 对 排 阻 的 第 3 组 对 称 的 引 脚 进行 测量 ， 如 图 2-13 所 示 。 
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a) 第 3 组 顺 回 电阻 测量 









LTIMETER ` 





uw | 
IOG ep 
|, ү. \ а ру | 





b) 第 3 组 逆向 电阻 测量 


图 2-13” 排 电阻 第 3 组 电阻 的 测量 


7) 用 上 述 方 法 对 排 阻 的 第 4 组 对 称 的 引 脚 进行 测量 ， 如 图 2-14 所 示 。 
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92-14 ” 排 电 阻 第 4 组 电阻 的 测量 


这 4 次 测量 的 阻 值 分 别 为 9.95kQ、9.99kQ、9.95kQ、9.99kQ，, 与 标 称 阻 值 10kQ 相 比 基 本 正常 ， 因 此 该 排 阻 可 以 正常 使 





















































电容 器 通常 们 称 为 电容 ， 是 主板 供电 电路 和 信号 电路 中 经 党 采用 的 一 种 电子 元 器 件 。 


电容 器 是 由 两 片 接近 的 导体 ， 中 间 用 绝 绿 材料 隅 开 而 构成 的 电子 元 器 件 ， 其 具有 储存 电 傈 的 能 力 。 电 容器 的 基本 单位 用 法 拉 
(F) 表示 ， 其 他 音 用 的 电容 器 单位 还 有 腥 法 (mF) 、 微 法 (HF). WA (nF) ARA (pF) 。 


这 些 单位 之 间 的 换算 关系 是 : NAM (F) =103#A (mF) =106 微 法 (uF) =109 纳 法 (nF) =10125& (pF) 。 
电容 器 的 种 类 很 多 ， 分 类 方法 也 有 很 多 种 。 

1) 按照 结构 主要 分 为 固定 电容 器 和 可 变 电 容器 。 

2) 按照 电解 质 主要 分 为 有 机 介质 电容 器 、 无 机 介质 电容 器 、 电 解 电 容器 及 空气 介质 电容 器 等 。 

3) 按照 用 途 主 要 分 为 旁 路 电容 、 滤 波 电容 、 调 谐 电 容 及 耦合 电容 等 。 

4) 按照 制造 材料 主要 分 为 瓷 介 电容 、 浆 纶 电容 、 电 解 电 容 及 钥 电 容 等 。 


电容 器 在 电路 中 ， 通 常 使 用 英文 大 写字 母 “C” 表 示 ， 贴 片 电容 通常 用 英文 大 写字 母 “C”“MC” 或 “BC” 等 表示 ， 排 容 
用 英文 大 写字 母 “CP” 或 “CN 表示， 电解 电容 用 英文 大 写字 母 “C”“EC” “CE" 或 “TC” 表示 











a) 普通 无 极 性 电容 b) 有 极 性 电 


5k ү? 


8245 “电容 器 的 图 形 符号 


图 2-15 所 示 为 电容 器 的 图 形 符 号 ， 图 2-16 所 示 为 主板 上 的 常见 电容 器 。 





图 2-16 主板 上 的 常见 电容 器 


实例 9 贴 睛 电容 器 好 趟 恰 测 


数字 万 用 表 一 般 都 有 专门 用 来 测量 电容 的 插 孔 ， 遗 憾 的 是 ， 贴 片 电容 上 并 没有 一 对 可 以 插 进 去 的 合适 引 脚 ， 因 此 只 能 使 用 万 
用 表 的 欧姆 挡 对 其 进行 粗略 的 测量 。 即 便 如 此 ， 测 量 的 结果 仍 具 有 一 定 的 说 服 力 。 


用 数字 万 用 表 检 测 贴 片 电容 器 好 坏 的 方法 如 下 : 
1) 观察 电容 器 有 无 明显 的 物理 损坏 ， 如 果 有 说 明 电容 器 已 友 生 损坏 ， 如 果 没 有 还 需要 进一步 进行 测量 。 


2) 用 毛 刷 将 待 测 贴 片 电容 器 的 两 极 刷 干净 ， 如 图 2-17 所 示 。 避 免 残留 在 两 极 的 污垢 影响 测量 结果 。 


W 


Qam =- J2: Aux-i 
L | аа 7 “a J3 Analog CD-in 


JEJEJE | грч J4: РС5РК-1п 

Е с а m ае Јо. Rnalog CD-in 

| в) 9 = J8:CD-SPDIF IN 
CNI.OPTICRL SPDIF-I O 


| 


clas |, 
7) cla | 
со[а) | T 
I es- бю[ш 1) 这 





2-17 ”用 毛 刷 刷 贴 片 电容 器 的 两 极 
3) 为 了 测量 的 精确 性 ， 用 钳子 对 其 进行 放电 ， 如 图 2-18 所 示 。 


Д) 选择 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 并 将 红 表 笔 插 在 万 用 表 的 VQ 孔 ， 黑 表笔 插 在 万 用 表 的 COM 孔 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 万 用 表 的 二 极 管 挡 


5) 将 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 贴 片 电容 器 的 两 极 ， 并 观察 表盘 读数 的 变化 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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b) 前 止 后 读数 为 “1.” 


2-20 贴 片 电容 的 顺 向 检测 


6) 交换 两 表笔 再 测 一 次 ， 注 意 观 察 表盘 读数 的 变化 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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a) 表盘 先 有 一 个 办 动 的 阻 值 
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2-21 贴 片 电容 的 逆向 检测 


两 次 测量 数字 表 均 务 有 一 个 内 动 的 数值 ， 而 后 变 为 “1.”， 即 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 该 电容 器 基本 正 单 。 如 果 用 上 述 万 法 检 
测 ， 万 用 表 始 终 显示 一 个 固定 的 阻 值 ， 况 明 电容 器 仓 在 漏电 现象 ; 如 果 万 用 表 始 终 显示 “000”， 说 明 电 容器 内 部 上 友 生 短路 ; 如 
果 始 终 显示 “1.” (不 存在 内 动 数值 ， 直 接 为 “1.”) ， 说 明 电 容器 内 部 极 间 已 友 生 断路 。 


191514 ”电感 器 实用 知识 


电感 器 是 能 够 把 电能 转化 为 磁 能 而 储 仔 起 来 的 电子 元 器 件 ， 在 主板 的 供电 电路 和 信号 电路 中 都 有 着 广泛 的 应 用 。 


电感 器 的 结构 类 似 于 变压器 ， 但 是 其 只 有 一 个 绕组 。 电 感 器 是 根据 电磁 感应 原理 制作 而 成 的 ， 其 对 直流 电压 具有 展 好 的 阻抗 
116, 


电感 器 的 种 类 和 分 类 方法 也 有 很 多 种 ， 如 按 其 结构 的 不 同 可 分 为 线 绕 式 电感 器 和 非 线 绕 式 电感 嚣 ， 按 用 途 可 分 为 振荡 电感 
器 、 校 正 电感 器 、 阻 流 电 感 器 、 渡 小 电感 器 、 隔 离 电 感 器 等 ， 按 工作 频率 可 分 为 高 频 电 感 器 、 中 频 电 感 器 和 低频 电感 器 。 


电感 器 通 弟 使 用 大 写 英 文字 母 “L” 表 示 ， 其 基本 单位 是 享 利 (H) ， 常 用 的 单位 还 有 毫 享 (mH) ЖИЕ: (uH) , 6102. 
间 的 换算 关系 是 1H=1000mH，1mH=1000HHH。 图 2-22 所 示 为 电感 器 的 图 形 符 号 ， 图 2-23 所 示 为 主板 上 的 弟 见 电感 器 。 


A 


图 2-22 ”电感 器 的 图 形 符号 





82-23 主板 上 常见 的 电感 器 
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用 数字 万 用 表 检 测 电 路 板 中 磁 棒 电感 器 好 坏 的 万 法 如 下 : 


1) 断 开 电路 板 的 电源 ， 接 看 对 待 测 磁 棒 电感 器 进行 观察 ， 看 待 测 电感 器 有 无 损坏 ， 有 无 烧 焦 、 虚 焊 、 绪 圈 变 形 等 情况 。 如 
果 有 ， 说 明 电 感 器 已 发 生 损 坏 。 图 2-24 所 示 为 一 待 测 磁 棒 电感 器 。 


图 2-24 ” 待 测 磁 棱 电 感 器 


2) 如 果 待 测 磁 棒 电感 器 外 观 没 有 明显 损毁 ， 用 电 烙 铁 将 待 测 磁 棒 电 感 器 从 电路 板 上 焊 下 ， 并 清洁 磁 棒 电感 器 两 频 的 引 脚 ， 
去 除 两 端 引 脚 上 存留 的 污渍 ， 确 保 测 量 时 的 准确 性 。 磁 棒 电 感 器 的 拆 焊 方法 如 图 2-25 所 示 。 


图 2-25” 磁 棒 电 感 器 的 拆 焊 方法 


3) 将 数字 万 用 表 旋 至 欧姆 挡 的 200 挡 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-26 ”万用表 挡 位 的 选择 


4) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 待 测 磁 棒 电感 器 两 端的 引 脚 上 ， 检 测 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 2-27 所 示 。 





图 2-27 ”测量 磁 棒 电感 器 


由 于 测 得 磁 棒 电感 器 的 阻 值 非常 接近 于 00.0， 因 此 可 以 判断 该 电感 器 没有 断路 故障 。 


然后 选择 万 用 表 的 200M 挡 ， 检 测 电感 器 的 线圈 引线 与 铁心 之 间 、 线 圈 与 线圈 之 间 的 阻 值 ， 如 图 2-28 所 示 。 正 常情 况 下 ， 线 
团 引 线 与 铁心 之 间 、 线 圈 引 线 与 线圈 引线 之 间 的 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 即 测量 时 数字 万 用 表 的 表盘 应 始终 显示 为 “1.”。 
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2-28 ” 磁 棒 电感 器 绝缘 性 检测 


经 检测 ， 确 定 该 磁 棒 电感 器 的 绝缘 性 良好 ， 不 存在 漏电 现象 。 
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的 图 形 符号 如 图 2-29 所 示 。 


二 极 管 由 P 型 半导体 和 N 型 半导体 构成 ，P 型 半导体 和 N 型 半导体 相交 界面 形成 PN 结 


由 于 二 极 管 的 结构 特点 ， 使 其 在 正 同 电压 的 作用 下 导 通 电阻 极 小 ， 而 在 反 向 电压 的 作用 下 导 通 电阻 极 大 或 无 穷 大 ， 这 也 残 是 
一 极 管 最 重要 的 特性 一 一 单 向 导电 性 。 


制作 二 极 管 的 材料 硅 和 钱 在 物理 参数 上 有 所 不 同 ， 而 比较 明显 的 区 别 是 硅 管 的 导 通 压 降 通 常 为 0.7V 左 右 ， 久 管 的 导 通 压 降 
通常 为 0.3V 左 右 。 


二 极 管 按照 构成 材料 主要 分 为 钳 管 和 硅 管 两 大 类 。 两 者 乙 间 的 区 别 是 ， 镭 管 正 向 压 降 比 硅 管 小 ， 久 管 的 反 向 漏电 沅 比 硅 管 


二 极 管 按照 用 途 主 要 分 为 检 波 二 极 管 、 整 法 二 极 管 、 开 天 二 极 管 、 稳 压 二 极 管 及 光电 二 极 管 、 友 光 二 极 管 等 。 


二 极 管 通常 用 天 文大 写字 母 “D” 表 示 ， 其 党 用 图 形 符号 如 图 2-29 所 示 。 电 脑 上 常见 的 二 极 管 如 图 2-30 所 示 。 











图 2-29 二极管 的 图 形 符 号 





图 2-30 ”电脑 上 常见 的 二 极 管 





用 数字 万 用 表 检 测 电路 板 中 二 极 管 好 坏 的 方法 如 下 : 

1) 将 待 测 稳 压 二 极 管 的 电源 断 开 ， 接 着 对 待 测 稳 压 二 极 管 进 行 观察 ， 看 待 测 称 压 二 极 管 有 无 损坏 ， 有 无 烧 焦 、 虚 焊 等 情 
况 。 如 果 有 ， 说 明 稳 压 二 极 管 已 损坏 。 本 次 待 测 的 稳 压 二 极 管 如 图 2-31 所 示 ， 外 形 完 好 ， 没 有 了 明显 的 物理 损坏 。 

2) 为 使 测量 结果 更 加 准确 ， 用 毛 刷 清洁 稳 压 二 极 管 的 两 病 ， 去 除 两 奖 引 脚下 的 污渍 ， 如 图 2-32 所 示 ， 避 免 因 此 使 表笔 与 引 
脚 间 的 接触 不 实 而 影响 测量 结果 。 
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图 2-32 ”对 待 测 稳 压 二 极 管 进 
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图 2-33 ”数字 万 用 表 的 选择 


Д) 将 数字 万 用 表 的 两 表笔 分 别 接待 测 稳 压 二 极 管 的 两 极 ， 如 图 2-34 所 示 。 测 出 一 固定 阻 值 。 


5) 交换 两 表笔 再 测 一 次 ， 如 图 2-35 所 示 。 发 现 读 数 为 无 穷 大 。 


两 次 检测 中 出 现 固定 电阻 的 那 一 组 的 接 法 即 为 正 向 接 法 ( 红 表 笔 所 接 的 为 万 用 表 的 正极 ) ， 经 检测 待 测 称 压 二 极 管 正 向 电阻 
固定 电阻 值 ， 反 回电 阻 为 无 穷 大 ， 因 此 该 称 压 二 极 管 的 功能 基本 正 单 。 
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图 2-34 ” 稳 压 二 极 管 正 向 电阻 的 检测 
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92-35 ” 稳 压 二 极 管 反 向 电阻 的 检测 


如 果 待 测 稳 压 二 极 管 的 正 向 阻 值 和 反 辐 阻 值 均 为 无 穷 大 ， 则 二 极 管 很 可 能 有 断路 故障 ; яаа ЕТЕ АВАДА) 
阻 值 都 接近 于 0， 则 二 极 管 已 被 击 穿 短 路 ; 如 果 测 得 稳 压 二 极 管 正 向 阻 值 和 反 向 阻 值 相差 不 大 ， 则 说 明 二 极 管 已 经 失去 了 单 癌 导 
电 性 或 单 向 导电 性 不 民 。 








晶体 管 是 主板 上 广泛 采用 的 一 种 电子 元 器 件 类 型 ， 冲 简称 为 晶体 管 。 


晶体 管 是 使 用 硅 或 针 材 料 制 成 两 个 能 相互 影响 的 PN 结 ， 组 成 一 个 PNP 或 NPN 结 构 。 中 间 的 N 区 或 P 区 称 为 基 区 ， 两 边 的 区 
域 称 为 友 射 区 和 集 电 区 ， 这 三 部 分 各 有 一 条 电极 引线 ， 分 别称 为 基 极 (B) . 58715 (Е) 以 及 集 电极 (С). 


晶体 管 是 具有 放大 能 力 的 特殊 器 件 。 
1) 晶体 管 按照 制造 材料 可 以 分 为 硅 晶 体 管 和 猪 晶体 管 。 


2) 晶体 管 按 照 导 电 类 型 可 以 分 为 PNP 型 和 NPN 型 。 


3) 晶体 管 按照 工作 频率 可 分 为 低频 晶体 管 和 高 频 晶 体 管 。 
4) 晶体 管 按 照 外 形 封装 可 以 分 为 金属 封装 晶体 管 、 玻 璃 封装 晶体 管 、 陶 瓷 封 装 晶 体 管 以 及 塑料 封装 晶体 管 等 。 
5) 晶体 管控 照 功 耗 大 小 可 以 分 为 小 功率 晶体 管 和 大 功率 晶体 管 。 


晶体 管 在 电路 中 常 使 用 字母 “Q"” 表示 。 而 NPN 型 晶体 管 和 PNP 型 晶体 管 的 图 形 符号 是 有 区 别 的 ， 图 2-36 所 示 为 NPN 型 晶 


体 管 和 PNP 型 晶体 管 的 图 形 符号 ， 图 2-37 所 示 为 电脑 上 音 见 的 晶体 管 。 
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а) NPN 型 晶体 管 b) PNP 型 晶体 管 


图 2-36 晶体管 的 图 形 符 已 





图 2-37 ”电脑 上 常见 的 晶体 管 


实例 12 晶体管 好 坏 恰 测 


和 直播 式 晶体 管 通常 被 应 用 在 电源 供电 电路 板 中 ， 为 了 准确 测量 ,一 般 灯 用 开路 测量 。 


Т) 将 待 测 晶体 管 所 在 电路 板 的 电源 断 开 ， 接 着 对 晶体 管 进行 观察 ， 看 待 测 晶 体 管 有 无 烧 焦 、 虚 焊 等 明显 的 物理 损坏 。 如 果 
有 ， 则 说 明 晶 体 管 已 友 生 损坏 。 


2) 如 果 待 测 晶体 管 没有 明显 的 物理 损坏 ， 接 痢 用 电 烙 铁 将 待 测 晶 体 管 从 电路 板 上 焊 下。 用 一 小 刻 刀 清洁 晶体 管 的 引 脚 ， 去 
除 引 脚 上 的 污渍 ， 如 图 2-38 所 示 。 避 免 因 污 物 的 隔离 作用 而 影响 测量 的 人 侍 确 性 。 





图 2-38 清洁 待 测 晶 体 管 的 引 脚 


3) 清洁 完成 后 ， 将 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 Rx 1k 挡 ， 然 后 短 接 两 表 进 行 调 零 校正 ， 如 图 2-39 所 示 。 
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a) 短 接 两 表笔 


图 2-39 ”指针 万 用 表 的 调 零 校正 
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b) 进行 调 堆 校正 
图 2-39 (2) 


Д) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 晶体 管 的 某 一 只 引 脚 上 不 动 (为 操作 方便 ,一般 从 引 脚 的 一 侧 开 始 ) ， 然 后 用 红 表 笔 分 别 和 另外 


只 引 脚 相 接 ， 去 测量 该 引 脚 与 另外 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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a) 第 1 次 测量 
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b) 第 2 次 测量 
图 2-40 ”晶体 管 类 型 的 判断 
由 于 两 次 测量 的 阻 值 十 分 相似 ， 因 此 可 以 判断 该 晶体 管 为 NPN 型 晶体 管 ， 且 黑 表 笔 所 接 的 引 脚 为 该 晶体 管 的 基 极 。 


5) 将 指针 陈 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 至 Rx 10k 挡 ， 然 后 短 接 两 表 进 行 调 零 校正 ， 如 图 2-41 所 示 。 





а) 短 接 两 表笔 


Бут чөт 


x 





b) 进行 调 零 校正 


图 2-41 指针 万 用 表 的 调 零 校正 


6) 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 接 在 基 极 外 的 两 只 引 脚 上 ， 并 用 手指 同时 接触 晶体 管 的 基 极 与 万 用 表 的 黑 表笔 ， 观 察 指针 仿 
转 ， 如 图 2-42 所 示 。 
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图 2-42 ”晶体 管 极 性 测试 1 


7) 交换 红 、 黑 表笔 所 接 的 引 脚 ， 用 同样 的 方法 再 测 一 次 ， 如 图 2-43 所 示 。 


MODEL MF47 
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图 2-43 ”晶体 管 极 性 测试 2 


在 两 次 测量 中 ， 指 针 含 转 量 较 大 的 那 次 ， 黑 表笔 所 接 的 是 晶体 管 的 集 电极 ， 红 表笔 所 接 的 是 晶体 管 的 及 射 极 。 


8) 识别 出 晶体 管 的 友 射 极 和 集 电极 后 ， 将 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 放 至 Rx 1k 挡 ， 然 后 短 接 两 表 进行 调 零 校正 ， 如 图 2-44 
所 示 。 








b) 211702 


图 2-44 ”指针 万 用 表 的 调 零 校正 





9) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 晶体 管 的 基 极 引 脚 上 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 集 电极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-45 所 示 。 





图 2-45” 基 极 到 集 电 极 间 阻 值 的 检测 


10) 交换 两 表笔 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 在 晶体 管 的 集 电极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-46 所 
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由 于 晶体 管 基 极 到 集 电极 间 为 一 较 小 的 固定 阻 值 ， 且 集 电极 到 基 极 间 的 阻 值 无 穷 大 ， 所 以 晶体 管 的 集 电 结 功能 正 贡 。 


11) 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 在 晶体 管 的 基 极 引 脚 上 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 友 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-47 所 示 。 





92-47 基 极 到 发 射 极 间 阻 值 的 检测 


12) 交换 两 表笔 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 基 极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 人 在 晶体 管 的 友 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-48 所 


Хә 





92-48 ”发 射 极 到 基 极 间 阻 值 的 检测 





由 于 晶体 管 基 极 到 友 射 极 间 为 一 较 小 的 固定 阻 值 ， 且 友 射 极 到 基 极 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 晶体 管 的 友 射 结 功能 正 单 。 


13) 将 万 用 表 的 黑 表笔 接 在 晶体 管 的 集 电 极 引 脚 上 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 友 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-49 所 
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92-49 ” 集 电极 到 发 射 极 间 阻 值 的 检测 


14) 交换 两 表笔 ， 将 红 表 笔 接 在 晶体 管 的 集 电极 引 脚 上 ， 黑 表笔 接 在 晶体 管 的 友 射 极 引 脚 上 ， 观 察 表盘 读数 ， 如 图 2-50 所 
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图 2-50 发 射 极 到 集 电 极 间 阻 值 的 检测 


由 于 晶体 管 集 电 极 到 友 射 极 辣 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 且 友 射 极 到 集 电 极 辣 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 所 以 晶体 管 集 电极 到 友 射 极 间 的 绝 绿 
性 民 好 。 


经 上 述 检 测 得 出 结论 ， 访 晶体 省 的 功能 正常 。 
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场 效 应 晶体 管 简称 场 效 应 管 ， 是 一 种 音 用 的 电子 元 器 件 ， 鹤 广泛 应 用 于 电脑 的 供电 电路 及 保护 隅 离 电路 中 。 
场 效 应 管 利用 多 数 载 流 子 导电 ， 所 以 也 称 为 单 极 型 晶体 管 。 
场 效 应 管 己 晶体 管 的 区 别 是 ， 晶 体 管 是 电 沅 控制 元 器 件 ， 而 场 效 应 管 是 一 种 电压 控制 元 器 件 。 


1) 场 效 应 管控 其 结构 可 以 分 为 绝 绿 栅 型 场 效应 管 (ЈСРЕТ) 和 结 型 场 效 应 管 (JFET) 两 种 ， 每 种 类 型 又 分 为 N 沟 道 和 P 沟 


ti 


2) 场 效 应 管 按 导 电 方 式 可 以 分 为 耗 尽 型 与 增强 型 。 结 型 场 效 应 管 均 为 耗 尽 型 ;绝缘 栅 型 场 效应 管 既 有 耗 尽 型 ， 也 有 增强 


电脑 电路 中 ， 主 要 采用 的 是 增强 型 N 沟 道 和 P 沟 道 绝缘 栅 型 场 效 应 管 。 绝 绿 栅 型 场 效 应 管 中 ， 应 用 最 为 广泛 的 是 金属 氧化 物 
半导体 场 效 应 管 (MOSFET， 人 简称 MO3 管 ) 。 


场 效 应 管 在 电路 中 通 弟 用 大 写 碳 文字 母 “Q ”或 “U” 表 示 。 


场 效应 管 也 有 3 个 电极 ,分别 是 栅 极 (G) 、 漏 极 (D) 以 及 源 极 (S), JER (0) 常 与 场 效应 管 的 散热 片 相 连接 。 图 2-51 
所 示 为 场 效应 管 的 图 形 符号 . 


| u= D D 
| |, _ 
G G G " 
| | S |с ч А 
а) 增强 型 N 沟 道 MOS 管 b) 增强 型 P 沟 道 MOS 管 c) 耗 尽 型 N 沟 道 MOS 管 。 d) 耗 尽 型 沟 道 MOS 管 
82-51 ” 场 效应 管 的 图 形 符 号 


电脑 主板 上 应 用 的 场 效应 管 ， 有 很 大 一 部 分 都 是 采用 的 8 个 引 脚 的 封 妆 形 式 ， 而 其 内 部 也 基本 上 都 集成 了 保护 二 极 管 ， 防 止 
静电 击 穿 。 图 2-52 所 示 为 电脑 上 常见 的 场 效应 管 。 





图 2-52 ”电脑 上 第 见 的 场 效应 管 


实例 13” 场 效 应 官 好 坏 检测 


一 般 采 用 数字 万 用 表 的 二 极 管 (AFIS) 检测 场 效 应 管 的 好 坏 。 测 量 前 ， 须 将 3 只 引 脚 短 接 放 电 ， 避 免 测 量 中 友 生 误 夫 。 用 
两 表笔 任意 触 碰 场 效应 管 3 只 引 脚 中 的 两 只 ， 好 的 场 效 应 管 测量 结果 应 只 有 一 次 有 读数 ， 并 且 企 400 ~ 800 之 间 。 如 果 在 数 次 测量 
中 只 有 一 次 有 读数 ， 并 且 为 0， 须 用 小 锰 子 短 接 该 组 引 脚 重 新 进行 测量 。 如 果 重 测 后 阻 值 在 400 ~ 800 之 间 ， 说 明 场 效应 管 正 弟 ; 
如 果 其 中 有 一 组 数据 为 0， 则 说 明 场 效应 管 已 经 家 击 穿 。 


场 效 应 管 的 检测 步骤 如 下 : 


1) 观察 待 测 场 效应 管 外 观 ， 检 查 待 测 场 效应 管 有 无 物理 损坏 ， 如 果 和 存在 烧 焦 或 引 脚 断裂 等 情况 ， 说 明 场 效应 管 已 友 生 损 
坏 。 如 图 2-53 所 示 ， 本 次 待 测 的 场 效应 管 外 形 完好 ， 没 有 明显 的 物理 损坏 。 


2) 待 测 场 效应 管 的 外 形 完好 ， 没 有 明显 损坏 ， 需 进一步 进行 测量 ， 用 一 小 锰 子 夹 住 待 测 场 效应 管 ， 用 热风 焊 台 将 待 测 场 效 
应 管 焊 下 。 


3) 将 场 效应 管 从 主板 中 和 缀 下 后 ， 须 用 小 刻 刀 清洁 待 测 场 效应 管 的 引 脚 ， 如 图 2-54 所 示 。 去 除 引 脚 上 的 污渍 ， 避 免 因 油 污 的 
隔离 作用 影响 测量 结果 的 准确 性 。 





图 2-53 ” 待 测 场 效应 管 外 型 





图 2-54 清洁 场 效应 管 的 引 脚 


Д) 清洁 完毕 后 ， 用 小 迎 子 对 待 测 场 效 应 管 进行 放电 ， 避 免 残留 电 傈 对 测量 结果 的 影响 〈( 场 效应 管 杖 易 存 储 电 何 ) ， 如 图 2- 
55 所 示 。 


5) 选择 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 如 图 2-56 所 示 。 





{2-55 ”对 场 效 应 管 放电 
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6) 将 黑 表 笔 接待 
果 均 为 无 穷 大 。 
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图 2-56 ”选择 万 用 表 挡 位 


测 场 效应 管 左边 的 第 1 只 引 脚 ， 用 红 表 笔 分 别 去 测 与 另外 两 只 引 肢 间 的 阻 值 ， 如 图 2-57 所 示 。 两 次 检测 结 





а) 测量 左边 两 只 引 脚 间 的 阻 但 





b) 测量 右边 两 只 引 脚 间 的 阻 值 
图 2-57 测量 场 效 应 管 引 脚 间 的 阻 值 


Т) 将 黑 表 笔 接 中 间 的 引 脚 ， 用 红 表 笔 分 别 去 测 与 另外 两 只 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 2-58 所 示 。 
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а) 测量 左边 两 只 引 脚 间 的 阻 但 


图 2-58 测量 场 效应 管 引 脚 间 的 阻 值 
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b) 测量 右边 两 只 引 脚 间 的 阻 但 


图 2-58 (2) 
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8) 将 黑 表 笔 接 在 第 3 只 引 脚 上 ， 用 红 表 笔 分 别 去 测 另 外 两 只 引 脚 与 该 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 2-59 所 示 。 





b) 测量 右边 两 只 引 肢 间 的 阻 值 


92-59 ”测量 场 效 应 管 引 脚 间 的 阻 值 


9) 由 于 所 测 场 效 应 管 的 3 只 引 脚 中 的 任意 两 只 引 脚 的 阻 值 只 有 一 次 有 读数 (540) ， 且 阻 值 在 400 ~ 800 之 间 ， 因 此 判断 此 
HAMEET. 


#51518 集成 稳 压 器 实用 知识 


集成 稳 压 器 又 叫 集成 稳 压 电路 ， 是 一 种 将 不 稳定 的 直流 电压 转换 成 稳定 的 直流 电压 的 集成 电路 。 与 用 分 立 元 件 组 成 的 稳 压 电 
源 相 比 ， 集 成 稳 压 器 具有 稳 压 精度 高 、 工 作 稳定 可 靠 、 外 围 电 路 信 单 、 体 积 小 、 质 量 轻 等 显著 优 上 后。 集成 稳 压 器 一 般 分 为 多 端 式 
( 稳 压 器 的 外 引线 数目 超过 3 个 ) 和 三 端 式 ( 稳 压 器 的 外 引线 数目 为 3 个 ) 两 类 。 图 2-60 所 示 为 电路 中 常见 的 集成 稳 压 器 。 
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图 2-60 ”集成 稳 压 器 


在 电路 图 中 ， 集 成 稳 压 器 剃 用 字母 “Q” 表 示 ， 电 路 图 形 符号 如 图 2-61 所 示 ， 其 中 a 为 多 端 式 ，b 为 三 闹 式 。 


U, U, U, Ч, 


а) ZJ IMIN b) 三 端 式 


图 2-61 稳 压 器 的 电路 图 形 符号 


实例 14 ”集成 稳 压 器 好 坏 检 测 


用 对 地 电压 法 检测 集成 稳 压 管 好 坏 的 方法 如 下 : 


1) 检查 待 测 集 成 稳 压 器 的 外 观 ， 看 待 测 集成 稳 压 器 是 否 有 烧 焦 或 引 脚 断裂 等 明显 的 物理 损坏 。 如 果 有 ， 则 说 明 该 集成 稳 压 
器 已 不 能 正 弟 使 用 了 。 如 图 2-62 所 示 ， 本 次 检测 的 双向 晶闸管 外 形 完 好 ， 需 要 进一步 进行 检测 是 否 正 单 。 


2) 清洁 待 测 集成 称 压 管 的 引 脚 ， 避 免 因 油污 的 隅 离 作用 影响 测量 结果 的 准确 性 ， 如 图 2-63 所 示 。 
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图 2-63 ЖА £ DAS Ж E 69 5| р 
3) 将 待 测 集成 稳 讨 管 电路 板 接 上 正常 的 工作 电压 。 


Д) 将 数字 万 用 表 旋 至 电压 挡 的 量程 “20”， 如 图 2-64 所 示 。 
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图 2-64 ”数字 万 用 表 的 电压 挡 


5) 先 给 电路 板 通 电 ， 将 数字 万 用 表 的 红 表 笔 接 集成 稳 压 器 的 电压 输出 端 引 脚 ， 将 黑 表笔 接地 ， 记 录 其 读数 ， 如 图 2-65 所 
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图 2-65 ”集成 稳 压 器 输出 端的 对 地 电压 


6) 如 果 输 出 端的 电压 正常 ， 则 说 明 稳 压 器 正常 。 如 果 输 出 端的 电压 不 正常 ， 则 接着 测量 输入 端 电 压 。 将 数字 万 用 表 的 红 表 
笔 接 集 成 称 压 器 的 输入 中， 将 黑 表 笔 接 地 ， 记 录 其 读数 ， 如 图 2-66 所 示 。 
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图 2-66 ”集成 稳 压 管 输入 端的 对 地 电压 


7) 如 果 输 入 端的 电压 正常 ， 输 出 端的 电压 不 正常 ， 则 稳 压 器 或 稳 压 器 周边 的 元 器 件 可 能 有 | 问题。 接着 检查 稳 压 器 周边 的 元 
器 件 ， 如 果 周 边 的 元 器 件 正 常 ， 则 说 明 稳 压 器 有 上 问题， 更 换 稳 压 器 。 


























集成 运算 放大 器 (Integrated Operational Amplifier) 简称 集成 运 放 ， 是 由 多 级 和 直接 看 合 放 大 电路 组 成 的 高 增益 (对 元 器 
件 、 电 路 、 设 备 或 系统 ， 其 电流 、 电 压 或 功率 增加 的 程度 ) 模拟 集成 电路 。 集 成 运算 放大 器 通常 结合 反馈 网 络 共 同 组 成 某 种 功能 
模块 ， 可 以 进行 信号 放大 、 信 号 运算 、 信 号 的 处 理 (滤波 、 调 制 ) 以 及 波形 的 产生 和 变换 等 功能 。 图 2-67 所 示 为 电路 中 常见 的 
集成 运算 放大 器 。 
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图 2-67 ”电路 中 常见 的 集成 运算 放大 器 
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在 电路 中 ， 集 成 运算 放大 器 冲 用 字母 “U” 表 示 ， 音 用 的 电路 图 形 符号 如 图 2-68 所 示 。 





图 2-68 ”集成 运算 放大 器 的 电路 图 形 符号 


实例 15 ”数字 集成 电路 好 坏 惟 测 


通 党 及 用 开路 检测 数字 集成 电路 对 地 电阻 的 方法 来 检测 数字 集成 电路 的 好 坏 。 


1) 观察 待 测 数 字 集 成 电路 的 物理 形态 ， 看 待 测 数 字 集 成 电路 是 否 有 烧 焦 或 引 脚 断裂 等 明显 的 物理 损坏 。 如 果 有 ， 则 说 明 数 
字 集 成 电路 已 友 生 损坏 。 如 图 2-69 所 示 ， 本 次 检测 的 数字 集成 电路 外 形 完好 ， 需 进一步 进行 测量 。 
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2) 用 热风 焊 台 将 待 测 数字 集成 电路 焊 下 ， 
结果 ， 如 图 2-70 所 示 。 


ШИ 
Ке! ти 


г 
L 
ы) 
э 
Si 
u) 
со 
ma. 
人 2 


至 洁 效 字 集 


б” Ой 


ПИП 


图 2-09 


ESN 
/月 / 口 


г чо г— 
-— ә с 
ч a = 


SERT 


x 


观察 待 测 集 成 电路 


w 


成 电路 的 引 脚 ， 去 除 引 脚 上 的 污渍 


т, 


Е 


避免 因 油污 的 隔离 作用 影响 检测 





图 2-70” 焊 下 并 清洁 待 测 集 成 电路 引 脚 


3) 清洁 完成 后 ， 将 数字 万 用 表 的 功能 旋钮 旋 人 至 二 极 管 挡 ， 如 图 2-71 所 示 。 
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图 2-71 数字 万 用 表 的 二 极 管 挡 


Д) 将 数字 万 用 表 的 黑 表 笔 接 数字 集成 电路 的 地 端 ， 将 红 表 笔 依次 与 其 他 引 脚 相 接 ,测量 其 他 引 脚 与 地 端的 正 向 电阻 ， 如 图 
2-72 所 泵 。 
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а) 测量 第 1 个 引 脚 


图 2-72 测量 集成 电路 各 引 脚 的 正 向 对 地 电阻 
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b) 测量 第 2 个 引 脚 





с) 测量 最 后 一 个 引 脚 
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а) 测量 第 1 个 引 脚 


图 2-73 测量 数字 集成 电路 各 引 脚 对 地 反 向 电阻 
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b) 测量 第 2 个 引 脚 
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第 3 草 ”主板 故障 维修 剃 用 万 法 


本 章 主要 介绍 主板 弟 见 故障 、 常 用 检修 万 法 ， 以 及 在 主板 故障 检修 中 的 注意 事项 。 


反 巧 20 ”主板 维修 怎样 学 


主板 维修 技能 是 指 运 用 主板 检修 的 相关 理论 知识 以 及 经 验 ， 完 成 主板 故障 检修 过 程 的 能 力 。 想 要 擎 握 主板 维修 拉 能 ， 必 须 进 
行 不 断 的 理论 学 习 和 实践 。 


主板 维修 技能 主要 包括 3 个 方面 : 主板 检修 的 相关 理论 知识 、 主 板 故 障 分 析 能 力 以 及 主板 检修 操作 技能 。 


主板 检修 的 相关 理论 知识 包括 主板 系统 架构 知识 、 功 能 模块 相关 知识 、 硬 件 工作 原理 及 各 种 参数 知识 、 主 板 供电 电路 和 信号 
电路 相关 知识 、 主 板 弟 见 电 子 元 器 件 以 及 党 用 检修 工具 的 相关 知识 等 。 


主板 故障 分 析 能 力主 要 是 指 运用 主板 的 相关 理论 知识 ， 对 主板 出 现 的 各 种 故障 现象 进行 分 析 和 判断 ， 从 而 迅速 、 准 确 地 推断 
故障 原因 的 能 力 。 


主板 故障 分 析 能 力 的 获得 是 建立 在 熟练 擎 握 主板 的 相关 理论 知识 基础 之 上 的 。 但 仪 有 理论 知识 是 不 够 的 ， 还 要 通过 不 断 的 实 
践 ， 将 理论 知识 转化 为 自身 经 验 ， 才 能 最 终 掌 握 这 种 技能 。 


主板 检修 操作 技能 则 是 指 完 成 主板 检修 中 各 种 检修 操作 过 程 的 能 力 。 其 主要 包括 使 用 万 用 表 、 示 波 器 等 检测 工具 对 主板 进行 
令 测 ， 以 及 使 用 热风 焊 合 、 电 烙铁 等 维修 工具 对 主板 进行 修复 等 。 


主板 检修 操作 技能 必须 通过 不 断 的 实践 和 反复 练习 才能 掌握 。 


综合 上 述 内 容 可 以 看 出 ， 主 板 的 相关 理论 知识 只 要 多 学 习 、 肯 下 功夫 ， 是 比较 容易 掌握 的 。 而 主板 检修 操作 技能 ， 只 要 擎 握 
了 第 用 检修 工具 等 相关 基础 技能 ， 再 经 过 反复 实践 和 练习 ， 也 是 比较 容易 党 握 的 。 


主板 故障 分 析 能 力 则 是 一 种 相对 难以 擎 握 的 能 力 。 同 时 ， 主 板 故 障 分 析 能 力也 是 主板 维修 拉 能 的 核心 。 只 有 真正 熟练 掌握 了 
主板 故障 分 析 的 能 力 ， 才 能 真正 掌握 主板 维修 近 能 。 


本 书 针对 主板 维修 技能 的 这 种 特点 ， 将 重点 详 述 主板 故障 分 析 的 知识 ， 同 时 列举 大 量 故 障 分 析 实 例 ， 增 加 读者 故障 分 析 的 经 
验 。 


#1521 主板 剃 见 故障 分 析 


了 解 主板 常见 故障 的 故障 现象 及 故障 原因 ， 是 学 习 主 板 维修 技能 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 主板 检修 过 程 得 以 顺利 进行 的 基础 。 


主板 常见 故障 现象 


主板 出 现 问题 后 ， 经 单 导 致 的 故障 现象 包括 不 能 正音 开机 局 动 、 死 机 、 目 动 重 局 、 不 能 正音 关机、 黑屏 、 化 屏 、 监 屏 、 图 像 
显示 不 全 、 网 络 故障 、 音 频 改 障 、 接 口 故障 、 不 能 进入 操作 系统 等 。 


在 主板 检修 过 程 中 ， 应 首先 了 解 改 障 友 生前 的 情况 ， 清 晰 掌握 故障 现象 ， 这 两 步 操作 看 似 人 简单 ， 却 是 后 面 检修 过 程 能 够 顺利 
进行 的 基础 。 


对 出 现 故 障 的 主板 ， 应 首先 询问 使 用 者 故障 友 生前 的 具体 情况 。 如 故障 友 生前 进行 了 升级 或 六 外 了 软件 ， 应 联想 到 故障 是 
于 软件 不 兼容 等 问题 所 引起 的 ， 而 不 要 盲目 地 去 检修 主板 ， 进 行 硬件 问题 的 检修 。 若 故障 发生 前 有 移动 主机 、 雷 雨天 使 用 、 更 换 
硬件 、 清 理 主 板 等 情况 ， 应 联想 到 故障 是 由 于 上 述 情况 导致 的 硬件 设备 或 电子 元 器 件 出 现 了 损坏 、 虚 焊 、 胶 焊 或 接触 不 展 等 问题 
引起 的 。 


单 见 的 黑屏 故障 ， 其 故障 原因 可 能 是 内 仓 条 与 主板 内 仔 插 槽 接触 不 尽 ， 也 有 可 能 是 主板 上 的 硬件 设备 或 相 天 电路 出 现 问 题 造 
成 的 。 由 此 可 以 看 出 ， 确 认 故 障 现象 ， 将 影响 检修 的 方向 ， 如 果 检 修 的 方向 错误 ， 融 不 能 顺利 地 找到 故障 点 ， 并 影响 故障 的 排 
除 。 


从 本 质 上 说 ， 电 脑 出 现 的 各 种 故障 ， 可 以 分 为 软件 故障 和 硬件 故障 两 个 大 类 。 
1. 软 件 故障 


软件 故障 主要 是 指 软 件 设置 错误 、 软 件 不 兼容 、BIOS 设 置 问题 、 病 毒 、 驱 动 问题 以 及 操作 系统 文件 丢失 等 问题 导致 的 故 
障 。 此 类 故障 通过 更 新 驱动 程序 、 更 换 操 作 系统 、 恢 复 BIOS 设 置 以 及 杀毒 等 操作 后 残 可 以 排除 。 


在 电脑 出 现 的 软件 故障 中 ， 最 为 严重 的 就 是 由 病毒 入 侵 引 起 的 故障 。 不 同 的 病毒 对 主板 的 损害 程度 不 同 ， 有 的 病毒 仅 盗 取 用 
尸 信息 ， 不 对 系统 或 硬件 造成 伤害 。 有 的 病毒 会 造成 系统 运行 速度 缓慢、 程序 运行 出 错 、 蓝 屏 、 死 机 或 自动 重启 等 故障 。 部 分 病 
毒 还 能 造成 操作 系统 损坏 或 数据 大 量 丢 失 等 故障 。 某 些 病 毒 甚至 具有 破坏 计算 机 硬件 的 能 力 。 如 果 电 脑 由 于 病毒 导致 了 相关 故 
障 ， 应 根据 故障 做 相应 的 处 理 ， 如 使 用 杀毒 软件 杀毒 、 重 新 安 委 操作 系统 或 格式 化 硬盘 等 。 


软件 不 兼容 故障 主要 表现 为 死机 或 无 法 上 网 等 ， 这 是 由 于 安装 了 不 兼容 的 软件 造成 系统 无 法 正常 运行 所 导致 的 ， 如 更 换 部 分 
杀毒 软件 后 ， 融 比较 容易 出 现 不 能 上 网 的 故障 。 

某 些 览 屏 、 死 机 、 反 复 上 自动 重 局 或 不 能 局 动 的 故障 ， 有 可 能 是 因为 BIOS 设 置 错 误导 致 的 ， 处 理 此 类 故障 时 应 恢复 BIOS 设 
， 查 看 是 否 能 够 排除 故障 。 


HI 


2. 硬 件 故障 


硬件 故障 主要 是 指 主板 使 用 的 各 种 电子 元 器 件 和 硬件 设备 ， 出 现 开 焊 、 脱 落 、 损 坏 、 老 化 、 性 能 不 良 等 问题 而 导致 的 故障 。 
主板 检修 中 ， 经 常 需要 解决 的 问题 束 是 硬件 故障 。 硬 件 故 障 的 现象 、 原 因 都 相对 复杂 。 


主板 供电 电路 为 CPU、 内 存 和 硬盘 等 设备 提供 所 需 的 电源 ， 一 旦 其 出 现 问 题 ， 将 导致 这 些 硬件 出 现 无 法 正常 工作 的 故障 。 
主板 供电 电路 出 现 问 题 的 原因 主要 有 供电 电路 中 的 稳 压 器 心 片 、 电 容器 、 电 感 器 、 场 效应 管 和 电源 控制 心 片 等 电子 元 器 件 出 现 虚 
焊 、 短 路 或 击 穿 等 问题 ， 从 而 造成 供电 电路 无 法 正常 输出 供电 。 


主板 时 钟 电路 为 主板 内 各 种 忌 线 和 相关 设备 提供 时 钟 信和 号， 一 旦 其 出 现 故 障 ， 残 会 造成 这 些 设备 无 法 正常 工作 的 问题 。 时 钟 
电路 中 的 晶振 、 电 阻 器 、 电 容器 或 时 钟 友 生 器 心 片 损坏 ， 都 会 造成 时 钟 电路 无 法 正常 工作 的 故障 。 


主板 接口 电路 出 现 故 障 将 导致 相关 接口 无 法 使 用 的 问题 ， 接 口 电路 的 主要 组 成 部 分 除了 电容 器 、 电 阻 器 和 相关 接口 设备 外 ， 


还 包括 南 桥 心 片 、 北 桥 心 片 和 1/O 心 片 等 。 所 以 当 出 现 很 多 接口 都 无 法 正常 使 用 的 故障 时 ， 很 可 能 是 由 于 南 桥 心 片 、 北 桥 心 片 和 
|/O 心 三 出 现 问 题 导 致 的 。 


在 主板 各 种 硬件 故障 中 ， 最 为 常见 的 是 心 片 组 、I/O 心 尸 以 及 供电 电路 中 的 电容 器 、 电 感 器 、 场 效应 管 和 电源 控制 心 片 出 现 


3-1 所 示 为 主板 上 有 了 明显 损坏 问题 的 电容 器 。 


= 





图 3-1 主板 上 存 的 明显 损坏 问题 的 电容 器 


综合 来 看 ， 造 成 主板 出 现 各 种 故障 的 原因 主要 包括 人 为 因素 、 环 境 因 素 以 及 主板 目 身 品质 问题 。 


人 为 因素 是 导致 主板 出 现 各 种 故障 最 冲 见 的 故障 原因 ， 其 主要 包括 操作 人 不当、 更 新 或 安 疼 软件 时 没有 按 要 求 重启 、 软 件 设置 
首 误 、 病 毒 、 驱 动 以 及 操作 系统 问题 、 检 修 过 程 造 成 的 二 次 故障 等 。 


由 于 操作 不 当 引 起 的 故障 主要 是 因为 使 用 者 没有 按照 正规 的 操作 方法 进行 操作 ， 从 而 造成 主板 出 现 故 障 。 如 没有 正常 开 、 关 
机 ， 使 系统 文件 损坏 而 无 法 正 单 进入 操作 系统 等 。 


ЭУЕ Ж Sra BBM ЕБ ТАУР АВНУТВ Cek rra MERER, SANARE, Bi. sih. BOARS. 
潮湿 和 灰尘 可 能 导致 主板 上 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 出 现在 路 、 散 热 不 民 等 


高 的 环境 下 使 用 主板 ， 可 能 造成 主板 上 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 出 现 损 坏 或 虚 焊 、 脱 焊 等 问题 ， 并 3 引 友 相关 故障 。 
气 隔绝 ， 导 致电 子 元 器 件 散 热 不 展 ， 


问题 ， 并 3 引 友 相关 故障 。 在 雷雨 天 或 温度 较 


图 3-2 所 示 为 积 了 太 多 灰尘 的 主板 。 主 板 上 积 太 多 的 灰尘 ， 会 使 其 上 的 电子 元 器 件 与 空 


最 终 损坏 。 
图 3-3 所 示 为 和 极 腐蚀 的 主板 。 奋 主板 长 期 处 于 潮湿 环境 ， 或 被 泼 酒 了 其 他 液体 ， 会 造成 主板 上 的 电子 元 器 件 航 腐蚀 进而 损 


坏 。 
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932 积 了 太 多 灰尘 的 主板 
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图 3-3 ”被 腐蚀 的 主板 


主板 是 一 个 构成 相对 复杂 的 系统 ， 其 集成 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 较 多 ,虽然 目前 主板 的 制造 工艺 已 经 相当 成 熟 ， 但 仍 会 出 
现 不 同 程度 的 品质 问题 。 特 别 是 一 些 廉价 、 小 品牌 或 定位 低 端 的 主板 ， 其 使 用 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 本 身 的 品质 可 能 就 是 不 太 
好 的 ， 再 加 上 电路 设计 上 的 一 些 缺 陷 ， 所 以 比较 容易 导致 各 种 问题 。 





151522 主板 弟 用 维修 万 法 


主板 故障 检修 的 基本 原则 是 先 检修 软件 故障 ， 表 检修 硬件 故障 。 主 板 的 维修 瓜 能 是 一 种 综合 技能 ， 不 仅 要 求 熟练 掌握 主板 基 
础 理论 知识 、 检 修 操作 技能 ， 还 要 求 掌握 故障 分 析 及 检修 方法 。 下 面 询 举 主板 检 修 过 程 中 单 用 的 检修 方法 。 


观察 法 
观察 法 是 主板 检修 过 程 中 最 基本 、 最 直接 的 一 种 检修 方法 。 


观察 法 主要 是 指 通 过 看 、 听 、 闻 和 摸 等 方式 ， 判 断 故 障 主 板 内 主要 电子 元 器 件 和 硬件 设备 是 人 否 存 在 明显 损坏 ， 从 而 寻找 故障 
原因 的 检测 方法 。 


首先 使 用 观察 法 ， 查 看 主板 上 是 否 有 异物 或 深 积 过 多 灰尘 ， 直 到 这 两 种 情况 应 及 时 进行 清理 。 


然后 查看 主板 上 的 电子 元 器 件 是 人 否 人 存在 明显 的 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 、 开 爱问 题 ， 电 容器 有 鼓 包 或 漏 液 问题 ， 电 路 板 破 损 问 
题 ， 插 槽 或 电子 元 器 件 有 脱 焊 、 虚 焊 等 问题 。 如 果 存 在 严重 的 烧毁 情况 ， 能 闻 到 明显 的 焦 糊 味道 ， 对 于 这 类 明显 的 物理 损坏 ， 应 
先 更 损 元 器 件 后 再 用 其 他 方式 的 检修 。 


在 使 用 观察 法 进行 主板 的 检测 时 ， 应 重点 对 初步 故障 判断 中 怀疑 的 故障 点 及 其 周围 进行 仔细 观察 。 


图 3-4 所 示 为 主板 上 引 脚 断裂 的 电子 元 器 件 。 进 行 主板 检修 时 ， 如 果 观 察 到 如 此 明显 的 问题 ， 应 先 将 该 问题 处 理 后 ， 表 进行 
其 他 检修 操作 。 
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清理 烘 干 法 


主板 在 使 用 时 间 较 长 或 使 用 环境 较为 恶 务 的 情况 下 ， 弟 常 因为 灰尘 、 潮 湿 等 引 友 主板 上 的 电子 元 器 件 出 现 短 路 、 散 热 不 展 等 
问题 。 对 于 上 述 情况 ， 应 仔细 对 故障 主板 进行 清理 、 烘 干 等 操作 。 在 清理 后 ， 部 分 主板 出 现 的 故障 束 可 排除 。 


在 对 主板 进行 清理 和 烘 干 操作 时 ， 应 使 用 专用 的 防 静 电 毛 刷 和 清洁 剂 等 工具 ， 操 作 手 法 也 应 尽量 轻柔 ， 防 止 产生 二 次 故障 。 
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蔡 换 法 是 主板 检修 过 程 中 经 单 使 用 的 一 种 方法 ， 通 弟 是 及 用 性 能 民 好 的 硬件 设备 或 电子 元 器 件 车 换 人 在 故障 分 析 过 程 中 怀疑 仔 
在 问题 的 硬件 设备 或 电子 元 器 件 。 





对 于 内 存 条 、 硬 盘 以 及 光驱 等 通过 相关 接口 与 主板 相连 的 设备 ， 奉 换 起 来 比较 方便 ， 也 是 主板 检修 过 程 中 经 弟 及 取 的 检修 操 
作 。 当 怀疑 内 存 条 不 能 正常 工作 导 怪 了 黑屏 或 不 能 开机 局 动 等 故障 时 ， 可 先 蔡 换 一 根性 能 展 好 的 内 存 条 ， 如 果 是 原 内 存 条 目 身 存 
在 问题 而 导 任 了 相关 故障 ， 此 时 残 可 以 将 故障 排除 了 。 如 果 不 能 排除 故障 ， 则 再 进一步 检修 主板 内 存 揪 槽 和 主板 内 存 供电 电路 等 
是 否 存 在 问题 。 


而 主板 上 的 心 瞩 组、 时 钟 友 生 器 心 片 以 及 I/O 心 片 等， 其 外 部 连接 的 电路 和 电子 元 器 件 较 多 ， 电 路 构成 相对 复杂 ， 有 时 很 难 
判断 是 由 于 这 些 心 片 内 部 损坏 ， 还 是 由 于 其 外 部 连接 的 电路 出 现 了 问题 才 导 至 了 相关 故障 。 特 别 是 在 常规 检测 之 后 仍 无 法 确定 故 
障 原因 的 检修 操作 中 ， 使 用 替换 法 是 一 条 迅速 排除 故障 和 解决 “疑难 杂 症 ”的 万 法 。 


内 存 条 、 硬 盘 等 硬件 使 用 替换 法 时 ， 其 操作 是 相对 简单 的 ， 而 对 主板 上 的 各 种 心 片 使 用 替换 法 确定 故障 原因 及 排除 故障 时 ， 
操作 则 相对 复杂 ， 也 容易 造成 二 次 故障 的 产生 。 所 以 不 要 盲目 地 对 心 片 组 、 时 钟 友 生 器 心 片 以 及 I/O 心 片 等 进行 替换 ， 一 定 要 在 
合理 的 故障 分 析 基 础 之 上 再 使 用 替换 法 。 


主板 上 的 各 种 心 片 和 硬件 设备 在 正常 工作 时 所 需 的 供电 不 同 ， 通 过 使 用 万 用 表 等 检测 仪器 ,测量 各 种 心 片 和 硬件 设备 的 供电 
电压 是 否 正 常 ， 能 够 判断 出 故障 是 否 是 由 于 供电 间 题 而 导致 的 ， 从 而 判断 故障 原因 或 确认 故障 点 。 


通过 检测 供电 电压 ， 从 而 判断 故障 原因 的 方法 是 主板 检修 过 程 中 经 常 使 用 到 的 一 种 方法 。 


图 3-5 所 示 为 使 用 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 供电 电压 操作 的 实物 图 。 


在 主板 检修 过 程 中 ， 通 过 测量 电子 元 器 件 的 阻 值 ， 能 够 判断 部 分 电子 元 器 件 是 否 存 在 问题 ， 从 而 确定 故障 点 并 排除 故障 。 


检测 电子 元 器 件 的 阻 值 是 否 正常 也 是 主板 检修 过 程 中 经 常用 到 的 一 种 检修 方法 。 图 3-6 所 示 为 使 用 万 用 表 测 量 电 子 元 器 件 阻 
值 操作 实物 图 。 
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图 3-5 ”使 用 万 用 表 检 测 电子 元 器 件 供电 电压 
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图 3-6 ”使 用 万 用 表 测 量 电 子 
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补 焊 法 


由 于 主板 上 的 电子 元 器 件 、 功 能 心 片 或 插 模 等 硬件 设备 存在 虚 焊 、 脱 焊 等 问题 ， 而 导致 主板 出 现 各 种 故障 ， 是 主板 检修 过 程 
中 经 常 遇 到 的 故障 原因 。 


在 检修 过 程 中 ， 如 果 怀 疑 某 心 片 或 硬件 设备 存在 虚 焊 问题 ， 对 其 进行 加 焊 处理 后 也 许 就 可 以 排除 故障 。 


在 检修 过 程 中 ， 遇 到 的 大 部 分 心 片 开 焊 或 虚 焊 现象 并 不 十 分 明显 ， 但 当 故 障 分析 中 将 故障 点 聚焦 于 某 心 片 时 ， 补 焊 法 是 经 弟 
使 用 的 故障 检修 万 法 。 


工具 卡 法 


主板 检修 过 程 中 ， 使 用 CPU 假 负载 、 故 障 诊断 卡 以 及 打 阻 值 卡 等 检测 工具 对 主板 进行 检测 ， 可 迅速 判断 故障 原因 的 范围， 
从 而 节省 检修 的 时 间 ， 提 高 主板 检修 效率 。 


11523 ”主板 维修 必 台 事项 


在 进行 主板 检修 操作 时 ， 需 要 注意 的 事项 主要 有 两 个 方面 : 一 是 要 注意 检修 人 员 的 人 身 安全 ; 二 是 要 注意 设备 安全 ， 防 止 产 
生 二 次 故障 。 


主板 检修 过 程 中 使 用 的 电 烙 铁 、 热 风 焊 台 ， 以 及 在 加 电 检 测 主板 等 相关 硬件 时 ， 都 可 能 对 检修 人 员 造 成 伤害 。 
所 以 ， 在 主板 检修 操作 时 应 注意 以 下 几 氮 : 


1) 在 主板 检修 的 过 程 中 ， 经 党 会 使 用 电 烙 铁 、 热 风 焊 台 等 焊接 工具 ， 由 于 焊接 工具 是 在 通电 情况 下 使 用 ， 并且 温度 很 高 ， 
操作 人 员 要 正确 使 用 焊接 工具 ， 以 免 腕 伤 或 触电 。 


2) 焊接 工具 使 用 完毕 后 ， 要 将 电源 切断 ， 放 到 不 易 燃 的 容器 中 ， 以 免 因 焊接 工具 温度 过 高 而 引起 易 燃 物 燃烧 。 

3) 加 电 检 测 主板 等 硬件 时 ， 切 有 尽 用 湿 手 触摸 电子 元 器 件 ， 也 不 可 用 湿布 擦拭 电路 板 上 的 灰尘 ， 以 免 引 起 触电 事故 。 
Д) 在 更 换 电 子 元 器 件 或 相关 设备 之 前 ,一 定 要 先 断 电 、 表 更 换 。 

在 对 主板 进行 检修 时 也 要 注意 设备 的 安全 ， 不 然 会 造成 二 次 故障 的 产生 。 

由 于 主板 的 结构 复杂 ， 集 成 的 电子 元 器 件 较 多 ， 各 种 连 线 和 设备 都 相对 脆弱 ， 如 果 检 修 操作 不 愤 束 会 产生 新 的 故障 。 


1) 在 进行 主板 的 检修 之 前 ， 检 修 人 员 要 采取 一 定 的 防 静电 处 理 措施 ， 以 免 静电 损坏 主板 上 的 电子 元 器 件 。 静 电 对 于 主板 上 
的 电子 元 器 件 是 一 个 很 大 的 冲击 ， 很 有 可 能 造成 电子 元 器 件 航 击 穿 等 故障 产生 。 如 果 没 有 民 好 的 人 体 静 电 防 护 装 备 ， 在 检修 之 
前 ， 可 以 及 用 和 信 单 的 放电 措施 ， 比 如 洗 一 下 手 或 者 双手 抓 握 一 下 金属 器 械 等 。 


2) 在 主板 检修 的 过 程 中 ， 经 常会 用 到 一 些 专业 检修 工具 对 主板 内 的 各 种 设备 进行 检测 维修 。 使 用 检修 工具 时 ， 要 按照 检修 
工具 的 相关 规 学 进行 操作 ， 以 免 因 错误 使 用 造成 故障 扩大 化 或 引起 其 他 故障 。 如 进行 焊接 等 操作 时 ， 要 干 万 注意 不 要 肖 坏 电路 
板 ， 其 损坏 后 通常 是 不 可 修复 的 。 


3) 在 插 拔 主板 上 的 设备 前 ， 应 查看 是 否 有 卡 扣 将 设备 固定 在 主板 上 。 插 拔 时 不 要 太 用 力 ， 以 免 损坏 接口 和 皇权。 


11524 ”主板 故障 处 理 步 又 


主板 出 现 故 障 后 ， 可 以 按 如 下 步骤 进行 处 理 。 
1. 观 察 主板 


乍 先 观察 主板 有 无 烧 焦 、 烧 断 、 起 泡 、 板 面 断 线 、 皇 口 锈蚀 的 地 方 ; 然后 用 万 用 表 测 量 +5V、GND 电 阻 是 否 太 小 (在 50Q 
以 下 ) 。 接 着 通电 检查 ， 对 明确 已 坏 的 主板 ， 可 略 调 高 电压 0.5 ~ 1V， 开 机 后 用 手 搓 主 板 上 的 芯片 ， 让 有 问题 的 芯片 发 热 ， 从 而 
感知 出 问题 心 片 ;， 接 下 来 用 逻辑 笔 检查 ， 检 查 重 点 怀疑 心 片 的 输入 、 输 出 、 控 制 极 等 各 端的 信号 有 无 及 其 强 弱 ， 以 判断 心 片 的 好 
W, 最 后 辨别 各 大 工作 区 ， 大 部 分 主板 都 有 区 域 上 的 明确 分 工 ， 如 控制 区 (CPU) 、 时 钟 区 (晶振 、 分 频 ) 、 供 电 区 、 网 络 
区 、 声 音 产 生 合成 区 等 ， 这 对 电脑 主板 的 深入 维修 十 分 重要 。 


2. 先 检查 电源 部 分 ， 后 加 电 检 查 


由 于 主板 的 电源 部 分 是 主板 故障 高 友 区 ， 且 如 果 电 源 部 分 有 短路 问题 ， 可 能 会 烧 坏 其 他 部 件 ， 因 此 在 维修 时 应 先 检 查 主板 的 
电源 部 分 。 如 果 电 源 部 分 没有 短路 等 问题 ， 再 给 主板 加 电 进 行 测试 。 


3. 先 检查 时 钟 信号 ， 再 检查 心 


时 钟 信号 是 主板 工作 的 基本 条 件 之 一 ， 如 果 时 钟 信号 不 正常 ， 主 板 束 无 法 开机 工作 ， 因 此 应 先 检 查 时 钟 信号 。 如 果 时 钟 信号 


不 正 单 ， 则 检查 时 钟 电路 ; RHERRJEBfESIFS, ШЕН. 
检查 心 三 的 万 法 如 下 : 


1) 对 于 所 怀疑 的 心 片 ， 根 据 手册 的 指示 ， 首 先 检查 输入 、 输 出 端 是 否 有 信号 (看 波形 ) 。 如 有 入 无 出 ; 骨 查 心 片 有 无 控制 
а= (时钟 ) ， 奋 有 ， 则 此 心 片 坏 的 可 能 性 极 大 ; 各 无 控制 信号 ， 再 查 它 的 前 一 级 ， 直 到 找到 损坏 的 心 请 为止。 


2) 找到 后 暂时 不 要 从 主板 上 取 下 心 片 ， 可 选用 同一 型 号 或 程序 内 容 相 同 的 心 片 接 在 它 上 面 ， 开 机 观察 是 否 好 转 ， 如 好 转 则 
Б. 


3) 如 不 行 ， 用 切线 、 借 跳 线 法 寻找 短路 线 。 若 发 现 有 的 信号 线 和 地 线 、+ БУЕН УА УЛЕА В ПИЕ, БЇЛК 
该 线 再 测量 ， 以 判断 是 芯片 问题 还 是 主板 走 线 问题 ; 或 从 其 他 芯片 上 借用 信号 焊接 到 波形 不 对 的 芯片 上 ， 看 现象 画面 是 否 变 好 ， 
以 判断 该 芯片 的 好 坏 。 


4) 如 不 行 ， 用 对 照 法 找 一 块 相同 规格 型 号 的 好 的 主板 对 照 测量 相应 心 片 的 引 脚 流 形 及 其 数据 ， 以 确认 心 片 是 否 损坏 。 


第 4 和 草 ” 主板 开机 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 的 开机 电路 不 是 一 个 独立 的 电路 单元 ， 而 不 同 品牌 和 型 号 的 主板 ， 开 机 电路 的 设计 以 及 使 用 的 硬件 设备 和 电子 元 器 件 还 
仓 在 一 定 的 差异 ， 这 给 学 习 主板 开机 电路 的 检修 市 来 一 定 的 困难 . 


但 从 本 质 上 来 讲 ， 主 板 开 机 电路 的 基本 原理 都 是 一 样 的 。 因 此 只 要 熟练 掌握 了 主板 AXT 电 源 插座 、 心 片 组 、 前 端 控 制 面板 接 
脚 以 及 I/O 心 片 等 重要 硬件 设备 的 特性 ， 了 解 开机 电路 的 基本 工作 原理 ， 擎 握 主板 开机 电路 的 检修 也 并 非 难事 。 


#1525 开机 电路 的 作用 


主板 开机 电路 是 主板 中 的 重要 单元 电路 ， 它 的 主要 任务 是 控制 ATX 电 源 给 主板 输出 工作 电压 ， 使 主板 开始 工作 。 


主板 开机 电路 通过 电源 开 天 (PW-ON) 触 友 主板 开机 电路 ， 开 机 电路 中 的 南 桥 心 片 或 MO 心 厂 对 触 友 信和 号 进行 处 理 后 ， 最 
终 发 出 控制 信号 ， 挥 制 开机 控制 晶体 管 或 门 电路 将 ATX 电 源 的 第 16 脚 的 高 电位 拉 低 (ATX 电 源 关 闭 状 态 下 此 脚 的 电压 为 3.5V 以 
+) ， 以 触 友 ATX 电 源 主 电 源 电 路 开始 工作 ， 使 ATX 电 源 各 引 脚 输出 相应 的 工作 电压 ， 为 主板 等 设备 提供 工作 电压 。 


尽管 不 同型 号 主板 各 部 分 电路 的 设计 与 应 用 中 元 器 件 及 心 片 的 组 合 布局 方式 不 完全 相同 ， 但 是 实现 的 原理 与 目的 始终 是 一 致 
的 ， 即 通过 控制 ATX 电 源 的 PSON 引 脚 (第 16 脚 ) 的 电位 高 低 来 控制 ATX 电 源 的 开局 与 关闭 ， 继 而 控制 主板 的 开局 与 关闭 。 当 
PSON35 引 脚 的 电压 为 高 电 平 时 ，ATX 电 源 中 的 主 电 源 电 路 处 于 关闭 状态 ; 当 PSON3 引 I 脚 的 电压 变 为 低 电 平时 ，ATX 电 源 中 的 主 电 
源 电路 便 启 动 ， 开 始 输出 各 种 电压 。 因 此 通过 控制 PSON 引 脚 的 电压 高 低 ， 就 可 以 控制 主板 的 开启 与 关闭 。 


141526 开机 电路 的 组 成 结构 


主板 的 开机 电路 主要 由 主板 ATX 电 源 插座 、 必 片 组 〈 双 必 片 架构 为 南 桥 心 片 ) 、 前 端 控制 面板 接 脚 、MO 心 请 以 及 电阻 器 、 
电容 器 、 二 极 和 党 、 晶 体 管 、 稳 压 器 心 片 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 如 图 4-1 所 示 为 主板 开机 电路 实物 图 。 
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图 4-1 主板 开机 电路 实物 图 


主板 ATX 电 源 插座 


目前 主板 上 弟 用 的 ATX 电 源 插 座 为 24 针 ， 在 一 些 旧 主 板 上 还 可 以 看 到 20 针 的 ATX 电 源 插座 ， 但 是 基本 上 20 针 的 ATX 电 源 插座 
аА Г. 


FIRA TXE Я АХНУЯВ95 |] 791 ЛИЯ ЕВ. ЗАРЕДИ 22058859) ДАН, FATX REE АЕ 
输送 52V 的 供电 ， 为 主板 上 需要 待机 电压 的 硬件 设备 或 电路 提供 供电 。 


主板 ATX 电 源 插 座 的 第 16 引 脚 (20 针 的 ATX 电 源 插座 为 第 14 引 脚 ) 为 开机 控制 引 脚 ， 在 整个 开机 过 程 中 ， 具 有 十 分 重要 的 


作用 。 


如 图 4-2 所 示 为 主板 20 针 ATX 电 源 插座 框图 及 实物 图 ， 如 图 4-3 所 示 为 主板 24 针 ATX 电 源 插座 框图 及 实物 图 。 


д zB 


心 片 组 在 开机 启动 时 ， 负 责 重 要 信号 的 检测 和 友 送 ， 是 主板 开机 电路 中 的 核心 部 件 ， 一 旦 其 出 现 问 题 ， 束 可 能 造成 无 法 正 弟 
开机 启动 的 故障 。 





图 4-2 ”主板 20 针 ATX 电 源 插 座 框图 及 实物 图 





图 4-3 ”主板 24 针 ATX 电 源 插 座 框图 及 实物 图 


在 北桥 心 片 和 南 桥 心 片 组 成 的 心 请 组 中 ， 南 桥 心 片 主要 负责 开机 局 动 的 控制 工作 。 


心 片 组 能 够 正常 工作 的 条 件 包括 : 32.768kHz 实 时 时 钟 晶振 为 心 片 组 提供 时 钟 信 号 、3.3V 待 机 供电 正 弟 、CMOs 电 池 供 电 正 
单 、CMOS 跳 绪 连 接 正 单 等 。 如 图 4-4 所 示 为 开机 电路 重要 组 成 部 分 心 片 组 的 实物 图 。 
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图 4-4 ”开机 电路 重要 组 成 部 分 芯片 组 的 实物 图 


|/O 心 片 是 很 多 主板 开机 电路 的 重要 组 成 部 分 ， 其 在 开机 过 程 中 的 主要 功能 是 接收 主机 电源 开关 (前 问 控 制 面板 接 脚 ) 输送 
的 开机 信号 ， 然 后 给 心 片 组 ( 双 心 片 染 构 中 为 南 桥 心 片 ) 一 个 开机 信和 号， 在 得 到 心 片 组 的 开机 反馈 信号 后 ，|/O 心 片 输送 给 主板 
ATX 电 源 插座 的 第 16 引 | 脚 或 第 145 引 | 脚 (20 针 ATX 电 源 插座 ) 主板 供电 开局 信号 。 如 图 4-5 所 示 为 主板 上 常见 的 |/O 心 片 。 
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图 4-5 ”主板 上 常见 的 1/ 〇 疼 
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动 、 重 新 局 动 等 操作 。 


当 按 下 电脑 主机 机 箱 的 电源 开关 时 ， 主 板 的 前 端 控制 面板 接 脚 会 友 送 一 个 触 友信 号 ， 用 来 触 友 主板 开机 电路 开始 工作 。 


如 图 4-6 所 示 为 主板 的 前 端 控制 面板 接 脚 实物 图 。 


b 6 md L 





图 4-6 主板 的 前 端 控制 面板 接 脚 实 物 图 


除了 上 述 主板 开机 电路 硬件 设备 外 ， 还 有 用 于 将 ATX 电 源 在 待机 时 输出 的 2V 待 机 供电 转换 为 3.3V 待 机 供电 的 称 压 器 心 片 ， 
部 分 主板 开机 电路 中 还 有 用 于 信号 变换 的 门 电路 心 片 ， 华 硕 主 板 中 还 有 用 于 开机 操作 的 专用 心 片 。 


不 同 主板 的 开机 电路 虽然 在 组 成 结构 和 使 用 的 硬件 设备 万 面 有 一 定 的 区 别 ， 但 是 只 要 掌握 开机 过 程 中 重要 信号 的 特性 ,检修 
过 程 都 是 有 迹 可 循 、 相 对 简单 的 。 


191527 开机 电路 的 工作 原理 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 在 开机 电路 的 设计 上 都 存在 差别 ， 但 其 基本 工作 原理 都 是 相同 的 ， 即 ， 经 过 电脑 主机 机 箱 的 电源 开 天 
触 上 帮主 板 开机 电路 工作 ， 开 机 电路 将 开机 触 帮 信号 进行 处 理 ， 最 终 触 上 ATX 电 源 工 作 ， 使 主板 上 的 ATX 电 源 插座 输出 各 种 规格 的 
供电 ， 为 主板 上 的 各 种 电路 、 心 片 及 硬件 设备 提供 电源 。 


想 要 熟练 掌握 主板 开机 电路 的 工作 原理 ， 首 先 应 掌握 主板 开机 电路 中 各 主要 心 片 及 硬件 设备 的 特性 及 作用 ， 然 后 进一步 掌握 
开机 过 程 中 各 主要 信号 的 特性 、 作 用 ， 以 及 它们 之 间 的 逻辑 关系。 


开机 电路 信号 的 逻辑 天 系 框 图 


如 图 4-7 所 示 为 开机 过 程 中 ， 各 主要 信号 的 逻辑 天 系 框 图 。 
3.3V 


+5 V 


-12V, +12V 


тауын PJER 3.3VSB 


PWRBTN# 32.768kHz 


RSMRST# 





SLP S3# 


+5VSB 


PSON 





图 4-7 开机 过 程 中 各 主要 信号 的 逻辑 关系 框图 


32.768kHz: 由 南 桥 必 片 外 接 的 32.768kHz 晶 振 供 给 ， 主 要 用 于 南 桥 心 片 内 部 RTC 和 电源 管理 逻辑 的 时 序 ， 所 以 当 
32.768kHz 晶 振 损 坏 时 ， 可 能 会 造成 不 能 正 弟 开机 局 动 故障 。 


RSMRST#: 用 于 复位 南 桥 芯片 睡眠 唤醒 逻辑 ， 当 BATT (CMOS 电 池 供 电 ) 和 +5VSB (5V 待 机 供电 ) 等 正常 时 ， 才 能 导 
RSMRST 轨 文 个 信号 。 这 个 信号 不 正 贡 ， 将 导致 南 桥 必 片 不 能 正 单 动作。 该 信号 通 单 由 MO 片 或 其 他 专用 心 片 提供 给 南 桥 心 
F. 


PWRBTN#: 南 桥 心 片 用 于 检测 开机 信号 的 引 脚 ， 通 常 在 待机 时 处 于 3.3V 或 5V 高 电 平 状态 。 开 机 时 ， 通 常 由 I/O 心 片 等 通过 
此 引 脚 通知 青 桥 心 片 进行 开机 动作 。 


SLP_S3#: 南 桥 心 片 在 其 本 身 正常 且 工 作 条 件 都 正常 的 情况 下 ， 在 PWRBTN#3 引 | 脚 检测 到 i/O 心 三 等 友 送 的 开机 信号 后 ， 友 
送 此 信号 以 通知 主板 上 各 部 分 电路 和 心 片 进行 开机 动作 。 


POWERSW: 当 使 用 者 按 下 主机 机 箱 前 面板 的 电源 开关 后 ， 主 板 上 的 前 新 控制 面板 接 脚 发 送 该 信号 给 I/O 心 片 等 ， 用 于 通知 
主板 开机 电路 进行 开机 操作 。 


+5VSB: 在 待机 状态 时 ， 主 板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 输出 5V 待 机 供电 电压 。 访 待机 供电 电压 通常 还 会 输送 到 一 个 以 稳 压 器 心 


片 为 核心 的 电路 中 ， 从 而 转换 成 3.3V 待 机 供电 。 


PSON: PSON 信 号 是 控制 ATX 电 源 工作 的 开 天 信号 ， 该 信号 一 般 由 MO 心 片 送出 ， 给 到 主板 ATX 电 源 插座 的 第 163| 脚 ， 或 
经 过 电阻 器 、 晶 体 管 等 再 连 到 第 16 引 上 脚 。 只 有 当 PS3ON 信 号 拉 低 时 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 才 能 正 间 输 出 3.3V、+5V、-12V、+12V 
这 些 供电 电压 。PSON 这 个 信号 在 开机 前 是 处 于 5V 左 右 的 高 电 平 ， 开 机 后 变 为 低 电 平 ， 一 直到 电脑 关机 后 再 回 到 高 电 平 状态 。 
对 于 PSON 信 号 出 现 问题 导致 的 故障 ， 通 党 需要 检测 该 信号 电路 中 的 电阻 器 、 晶 体 管 以 及 I/O 心 片 等 是 否 存 在 问题 ， 如 电路 中 的 
晶体 管 损坏 后 ， 容 易 导 致电 脑 主 机 在 接 入 220V 市 电 后 残 自 动 开机 的 故障 。 


由 两 桥 和 1/O 心 片 组 成 的 开机 电路 


由 南 桥 和 I/O 心 片 组 成 的 开机 电路 在 现在 的 主板 中 被 广泛 应 用 ， 一 般 此 类 型 的 开机 电路 多 是 |/O 心 片 集成 开机 触 友 电 路 ， 南 
桥 友 出 控制 信号 。 


由 南 桥 和 1/O 心 片 组 成 的 开机 电路 的 电路 图 如 图 4-8 所 示 。 


图 4-8 中 ，APL1084 为 三 端 稳 压 器 ， 它 的 作用 是 将 电源 的 5V 竺 机 电压 转换 成 3.3V 电 压 ， 为 南 桥 、CMOS 电 路 、 开 机 和 键 供电 。 


24 针 ATX 电 源 插 76 
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图 4-8 ”由 南 桥 和 I/O 〇 芯片 组 成 的 开机 电路 图 


24 针 电 源 ”开机 控制 ВМР 三 端 稳 压 


插座 品 体 管 (ICH6 ) 二 级 管 D3 


(Q38 ) CMOS 跳 线 开机 键 及 相连 
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Q38 为 开机 控制 晶体 管 ， 它 的 作用 是 改变 ATX 电 源 第 16 引 脚 (图 中 为 24 针 ATX 电 源 插座 ) 的 电压 。Q38 的 C 极 直接 接 在 了 
ATX 电 源 第 16 引 脚 ，E 极 接地 ， 当 它 导 通 时 ，ATX 电 源 第 16 脚 被 接地 ， 其 电压 将 变 为 低 电 平 ， 使 ATX 电 源 开 始 启 动 ， 输 出 工作 电 
压 。Q38 的 导 通 条 件 是 其 B 极 电压 为 高 电 平 。 


开机 键 PWR_SW 的 一 端 接地 ， 另 一 端 分 别 接 在 I/O 必 片 的 PANSWH#3 引 脚 和 待机 电压 (ATX 电 源 第 9 脚 ) E. 
X1 是 32.768kHz 实 时 时 钟 晶振 ， 用 来 为 十 桥 心 片 提 供 待机 状态 下 的 时 钟 信和 号。 


当 电 脑 主 机 中 的 ATX 电 源 没有 接 市 电 时 ，CMOS 电 池 BAT 提 供 的 3.0V 供 电 通 过 电阻 R196、 二 极 管 D3 连 接 到 南 桥 芯片 的 
VCCRTC 和 RTCRST# 引 脚 ， 为 南 桥 芯片 和 CMOS 存 储 器 供电 ， 此 时 实时 时 钟 电路 在 获得 供电 后 ， 开 始 工作 ， 输 出 32.768kHz 的 
时 钟 频 率 ， 提 供 开 机 需要 的 时 钟 信 号 ， 随 时 准备 参与 唤醒 。 


当 电 脑 主 机 中 的 ATX 电 源 连 接 市 电 后 ，ATX 电 源 的 第 9 脚 开 始 输出 +5V 待 机 电压 。 此 时 ATX 电 源 第 9 脚 输出 的 5V 待 机 电压 通过 
APL1084 转 换 后 ， 输 出 3.3V 待 机 电压 。 此 电压 通过 二 极 管 D3 连接 到 南 桥 心 瞩 的 VCCRTC、RTCRST#5 引 脚 ， 为 南 桥 心 片 和 CMOS 
电路 供电 。 同 时 待机 电压 通过 电阻 R430 连 接 到 |/O 心 片 的 PANSWH#35| 脚 和 开机 键 上 ， 使 |/O 心 片 的 PANSWH#3| 脚 和 开机 键 的 
电压 为 高 电 平 。 此 时 MO 疙 片 内 部 的 触发 电路 没有 被 触 友 ， 南 桥 心 片 没有 通过 PWRBTN# 引 脚 接收 到 触发 信号 ， 因 此 从 SLP_S3# 
引 脚 输出 低 电 平 信号 。 此 低 电 平 信号 加 在 开机 控制 晶体 管 Q38 的 B 极 ， 使 晶体 管 处 于 截止 状态 ， 所 以 ATX 电 源 第 16 引 脚 的 电压 依 
然 为 高 电 平 ，ATX 电 源 处 于 关闭 状态 。 

当 按 下 开机 键 的 瞬间 ， 开 机 键 被 接地 ， 电 压 变 成 了 低 电 平 ， 此 时 开机 键 的 电压 信号 由 高 变 低 ， 此 时 I/O 忌 片 的 PANSWH#3 引 


脚 的 电压 由 高 变 低 ，1/O 心 片 内 部 的 触发 器 没有 被 触发 (触发 器 在 得 到 由 低 到 高 的 跳 变 信号 后 触 故 ) ， 其 输出 端 保持 原状 态 不 
变 。 南 桥 芯片 的 SLP_ S3# 引 脚 仍然 输出 低 电 平 ，ATX 电 源 的 第 16 引 脚 电 压 仍 然 为 高 电 平 ，ATX 电 源 没有 工作 。 


HHA AALER, FESR, JFJUWSBUFBIEESCSEpk Т SEF, AIRI OA RJPANSWH:#s5|BIe]I/O 
х ARBRAR RRA 85165, |/Од ЛАРНЫ саа Ый. IsJHJiSiJPWRON:#5 | 脚 癌 南 桥 心 片 的 PWRBTN#5 | 脚 输出 
触 上 友信 号 。 南 桥 心 片 在 接 到 触 友信 号 后 ， 通 过 3LP_s3#3 引 脚 输出 融 电 平 控制 信号 加 人 在 开机 控制 晶体 管 Q38 的 B 极 ， 使 开机 控制 晶 
体 管 Q38 的 B 极 为 高 电 平 ，Q38 导 通 接 地 ， 同 时 ATX 电 源 的 第 16 引 脚 电 压 变 为 低 电 平 ，ATX 电 源 开始 工作 ， 输 出 工作 电压 ， 主 板 
在 得 到 供电 后 局 动 。 


当天 闭 电 脑 时 ， 在 按 下 开机 键 的 瞬间 ， 开 机 键 的 电压 再 次 变 为 低 电 平 ，MO 必 片 内 部 触 上 友 器 没有 做 触及， 主板 仍然 保持 开机 


在 松 开 开机 键 的 瞬间 ， 开 机 键 的 电压 变 为 高 电 平 。 此 时 1/O 心 片 内 部 触 友 器 又 被 触 友 ，1/O 心 片 通 过 PWRON#3 引 脚 向 南 桥 心 
片 发 出 触 友信 号 ， 南 桥 心 片 在 接 到 信号 后 ， 从 SLP_S3#3 引 脚 输 出 低 电 平 控制 信号 ,使 开机 控制 晶体 管 Q38 的 B 极 为 低 电 平 ，Q38 
截止 ， 同 时 ATX 电 源 的 第 163 引 脚 电 压 变 为 高 电 平 ，ATX 电 源 停止 工作 ， 主 板 因 没 了 供电 而 被 关闭 。 


JX1528 主板 开机 电路 信号 深入 人 研究 


开机 电路 检修 拉 能 是 一 个 从 理论 到 实践 、 逐 渐 摸 索 积 累 经 验 的 过 程 ， 所 以 在 学 习 的 过 程 中 ， 要 牢固 掌握 主板 开机 电路 的 基本 
概念 、 组 成 结构 以 及 工作 原理 ， 同 时 不 断 积 办 开机 电路 故障 分 析 的 经 验 ， 从 而 最 终 掌 握 这 种 电路 的 检修 拉 能 。 


主板 的 开机 电路 是 主板 正常 启动 和 运行 的 基础 ， 一 旦 出 现 问 题 丈 会 造成 主板 不 能 开机 等 故障 。 


组 成 开机 电路 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 在 主板 上 的 位 置 比较 分 散 ， 但 根据 电路 图 或 逐渐 积累 经 验 ， 也 是 能 够 很 容易 辨别 出 这 
些 电 子 元 器 件 和 硬件 设备 。 


下 面 列 举 两 个 不 同时 代 和 型 号 的 主板 开机 电路 原理 分 析 ， 多 角度 阐述 主板 的 开机 电路 工作 原理 及 要 扣 。 
技 露 主板 开机 电路 深入 人 研究 


技嘉 主板 开机 电路 涉及 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 主要 包括 南 桥 心 刻 、I/O 心 片 、 主 板 244ATX 电 源 插座 、 前 端 控制 面板 接 
脚 、CMOS 电 池 、CMOS 跳 线 、 电 阻 器 以 及 电容 器 等 。 


1. 没 有 插入 电源 时 的 主板 准备 上 电 状 态 


当 电 脑 主机 中 的 ATX 电 源 没有 接 入 220V 市 电 时 ，CMOS 电 池 为 主板 上 的 CMOS 电 路 供电 。 主 板 CMOS 电 池 提 供 的 供电 主要 
用 于 32.768kHz 昂 振 起 振 ， 合 RTC 电路 正常 工作 后 提供 实时 时 钟 。 同 时 ， 主 板 CMOS 电 池 还 为 南 桥 心 片 内 的 CMOS 电 路 保存 数据 
提供 供电 。 


如 图 4-9 所 示 ， 图 中 BAT 为 主板 CMOS 电 池 ，CLR_CMOS 为 主板 CMOS 跳 线 。BAT 输 出 供电 经 过 电路 中 的 二 极 管 、 电 阻 器 
后 ， 转 换 为 RTCVDD 供 电 和 -RTCRST 信 和 号 等 ， 并 输送 给 南 桥 芯片 。 


答 送 给 南 桥 心 


RICVDD RTCVDD 
R185 390K/6 INTVRMEN R186 8.2K/6/X 
R188 1K/6 = 
3VDUAL VBAT 
> D3 C115 
BAT54C/SOT23 1U/6/Y 10V 
| R194 R195 三 
R196 Wi: 20K/6 -RTCRST 
| | | p "| 0/6/SHT/X CLR_CMOS 
21 
BAT I I _ за 
BAT+BAT SOCKET(high) = = 
С116 С117 
` 1U/6/Y/10V 1U/6/Y/10V C118 у 2% 
CMOS 电池 | my і 1U/6/Y/10V/X CMOSP kz 
' 
Ин елт 
яв i 018 = == 
BAT54C/SOT23/X 


MALT "и 
ЖЕЛ ШТ 
' g 


4 
/ @ 7 т 
ск! 
r) a. Í 
., 
Бы с 
| ы 
| 4 Yez 
І АТ. 
Jô s | 
"(т кч 
Е 


b + 
"сг! 


a) CMOS 电池 及 跳 线 电路 图 
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CLR CMOS 


CMOS 跳 线 
b) CMOS 电池 及 跳 线 实物 图 


图 4-9 CMOS 电 池 及 跳 线 电路 图 和 实物 图 





如 图 4-10 所 示 ， 南 桥 心 片 的 RTCX1、RTCX25 上 脚 外 接 32.768kHz 晶 振 X1 和 谐振 电容 C113、C114。 


INTRUDER# [De 157 z ORTCVDD 


RSMRST# D -RSMRSI -RSMRST 来自 I/]0 芯 片 的 信号 输入 
RTCX1 
RTCX2 R84 10086. 10M/6 
RTCRST# БАА TTRNMER = 
INTVRMEN [2А 
SPKR | SPKR SPKR 
C113 C114 
18P/4/N/50V I I 18P/4/N/50V 
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32.768kHz/XTAL CYL [KDS]+SHORT_WIRE 


а) 南 桥 芯 片 及 32.768kHz 晶振 电路 图 


PAHE T 


-一 谐振 电容 
< 一 32.768kHz intr 





b) 南 桥 芯片 及 32.768kHz 晶振 实物 因 


94-10 “ 南 桥 芯片 及 32.768kHz 晶振 电路 图 和 实物 图 


南 桥 芯 片 的 RTCRST# 引 脚 接收 -RTCRST 信 号 ， 该 引 脚 用 于 RTC 电 路 的 复位 。RSMRST# 引 脚 接收 -RSM RST 信 和 号， 该 信号 由 
|/O 心 片 友 送 给 南 桥 心 厂 ， 用 于 复位 南 桥 心 片 睡 眠 唤醒 逻辑 ， 当 BAT 和 +5VSB 等 供电 和 信号 正常 时 ， 才 能 导出 -RSMRST 这 个 信 


= 


=° 
2. 插 入 电源 后 的 主板 待机 状态 
如 图 4-11 所 示 ， 当 电脑 主机 中 的 ATX 电 源 连接 220V 市 电 后 ， 主 板 ATX 电 源 插座 的 第 9 引 脚 开始 输出 ?VsB 待 机 供电 。 


5VSB 待 机 供电 主要 输送 到 主板 的 前 问 控 制 面板 接 脚 、I/O 心 片 、 南 桥 心 片 、 主 板 ATX 电 源 插座 的 第 163 引 | 脚 以 及 各 种 指示 灯 


等 ， 为 其 提供 5V 待 机 供电 。 
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| 
АТХ 电源 插 座 外 接 电 路 中 的 电 阴 器 和 电容 器 
b) 主板 24 针 ATX ЕНИ ЕЗ ИРЕ 


图 4-11 主板 24 针 ATX 电 源 插座 电路 图 和 实物 图 


3. 按 下 主机 电源 开关 后 的 动作 时 序 


当 使 用 者 按 下 主机 机 箱 上 的 电源 开关 后 ， 丈 会 触 友 主板 上 的 开机 电路 进行 开机 动作 ， 这 些 动作 有 着 严格 的 逻辑 顺序 ， 如 果 某 
一 个 信号 没有 正常 友 送 ， 下 一 个 开机 动作 残 无 法 正常 产生 ， 从 而 导致 开机 启动 过 程 失败 。 因 此 在 理解 主板 开机 电路 的 原理 以 及 检 
修 的 故障 分 析 中 ， 应 重点 掌握 主板 开机 电路 重要 信号 产生 的 条 件 和 先后 顺序 。 


(1) 关键 点 : PWRBTSW- 


图 4-12a 所 示 为 主板 的 前 端 控制 面板 接 脚 电路 图 ， 图 4-13 所 示 为 |/O 心 厂 电 路 简 图 。 
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图 4-12 主板 的 前 端 控制 面板 接 脚 电路 图 及 实物 图 
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图 4-13 I/O # EKHE 


HFAA TENUS RAXA, ЕЗУНУН НЕ ЫШ МЕ (图 4-12 中 的 第 6 引 | 脚 ) 友 出 PWRBTSW- 信 号 到 I/O 必 及 的 
106 引 | 脚 PANSWH#/GP43。 


(2) 关键 点 : PWRBTN# 


IO 片 在 接收 到 前 端 控制 面板 接 脚 友 出 的 PWRBTSW- 信 号 后 ， 在 其 能 够 正音 工作 的 条 件 下 ， 会 上 友 大 PWRBTSW 信 和 号 给 南 桥 


心 户 的 PWRBTN# 开 机 信号 检测 引 脚 。 
如 图 4-13 所 示 ，1/O 芯 片 的 103 引 脚 PWRON#GP44， 输 出 PWRBTSW 信 和 号 


如 图 4-14 所 示 ， 南 桥 心 片 PWRBTN# 端 接收 来 自 I/O 心 片 的 PWRBTSW 信 号 
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94-14 ” 南 桥 芯片 电路 简 图 
(3) 关键 点 : SLP_S3#、PSON 


南 桥 心 片 接收 到 |/O 已 片 发 送 的 开机 信号 后 ， 通 过 友 送 -SLP_S3 等 信和 号， 使 系统 进入 开机 状态 ， 其 中 -SLP_S3 信 号 反馈 给 I/O 
芯片 ，1/O 芯 片 收 到 南 桥 芯 片 的 确认 信和 号 后 ， 其 第 107 引 脚 PSON#/GP42 发 送 -PS_ON 信 号 (如 图 4-13 中 所 示 ) 到 主板 ATX 电 源 
插座 的 第 16 引 | 脚 PSON。 


主板 ATX 电 源 插座 的 第 16 引 脚 PSON 在 接收 到 开机 信号 后 ， 会 开局 3.3V、+5V、-12V、+12V 等 各 种 规格 的 供电 ， 并 输送 到 
主板 的 各 种 电路 和 硬件 设备 中 。 


精 严 主板 开机 电路 深入 人 研究 


精英 P67H2-A 主 板 采用 Intel 公 司 的 P67 芯片 组 ,该 芯片 组 为 单 芯片 设计 . 


精 玫 P67H2- 人 A 主板 开机 电路 主要 涉及 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 包括 : 心 片 组 (PCH 心 片 ) 、I/O 心 片 、 主 板 24 针 ATX 电 源 插 
座 、 前 问 控 制 面板 接 脚 、CMOS 电 池 、CMOS 跳 线 、 电 阻 器 、 电 容器 等 。 


如 图 4-15 所 示 为 精英 P67H2-A 主 板 开 机 过 程 中 主要 信号 的 逻辑 关系 框图 ， 图 中 1、2、3、4、5、6 表 示 在 主板 开机 过 程 中 ， 
各 主要 信号 和 供电 开局 的 先后 顺序 。 下 面 分 别 对 这 些 开 机 动作 进行 讲解 ， 进 一 步 加 深 读者 对 主板 开机 电路 工作 原理 的 理解 。 


1.431: +PS 3VSB 


电脑 主机 中 的 ATX 电 源 连 接 220V 市 电 后 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 的 第 9 引 脚 开始 输出 5VSB 待 机 供电 。 











3 pn LI 


POWER BUTTON 


РСН Fr 


RSMRST 奶 5 2 RswRsTL J RSMRST#(BK38) 


Ох 
5 SLP3_L _ 
SUSB# 32 SLP_S3#(BM53) 
1 +PS ва 4 | 
一 67 3VSB с SIO_PWRBTN_L PWRBTN#(BT43) 


75 PANSHW# 





PSON# 76 


主板 Fs_oNi6 
АТХА 


94-15 ”开机 过 程 中 主要 信号 逻辑 关系 框图 


主板 ATX 电 源 插座 输出 的 5VSB 待 机 供电 ， 经 过 一 个 三 端 可 调 稳 压 器 APL1086 及 其 外 围 电阻 器 和 电容 器 的 作用 ， 输 出 3VSB 待 
机 供电 ， 提 供给 需要 此 电压 的 心 片 或 相关 电路 ， 其 中 包括 |/O 心 片 。 如 图 4-16 所 示 为 5VSB 待 机 供电 转换 出 3VSB 待 机 供电 的 电路 
=], 
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图 4-16 ”5VSB 待 机 供电 转换 出 3VSB 待 机 供电 的 电路 图 
2.4382: RSMRST L 


该 信号 为 MO 心 呈 提供 给 PCH 心 片 的 信号 ， 用 于 复位 PCH 心 片 睡眠 唤醒 逻辑 。 这 个 信号 不 正 营 时 ， 将 导致 PCH 心 片 不 能 正 弟 
动作 ， 造 成 系统 无 法 正常 开机 启动 的 故障 。 如 图 4-17 所 示 为 PCH 心 片 RSMRST [信号 输入 电路 简 图 。 
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图 4-17 PCH} } КЅМКЅТ 16 > 1 < 9,2 
3. 步 又 3: ЕР PWRBTN L 


当 使 用 者 按 下 主机 机 箱 上 的 电源 开关 后 ， 主 板 的 前 端 控 制 面板 接 脚 友 出 开机 信号 到 I/O 心 片 ， 这 个 信号 是 一 个 跳 变 信 号 ， 以 
通知 |/O 心 片 进 行 开 机 启动 操作 。 如 图 4-18 所 示 为 主板 的 前 端 控 制 面板 接 脚 电路 图 ， 从 图 中 可 知 ， 其 第 6 引 | 肢 用 于 输送 
ЕР PWRBTN = 
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94-18 主板 的 前 端 控制 面板 接 脚 电 路 图 
4.484: SIO PWRBTN L 


当 1/O 心 片 能 够 正常 工作 ， 且 接收 到 了 前 端 控制 面板 接 脚 发 送 的 开机 信号 后 ， 会 给 PCH 心 石 的 PWRBTN# 开 机 信号 检测 引 肢 
一 个 开机 信号 ， 使 PCH 心 片 进行 开机 动作 。 


如 图 4-19 所 示 为 MO 芯片 在 开机 过 程 中 RSMRST_ L、FP_PWRBTN_L、SIO_PWRBTN_L、SLP3 і. РЅОМ 等 主要 信号 的 电 
HAE. 
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图 4-19 ”主板 I/O 芯片 在 开机 过 程 中 各 主要 信号 的 电路 简 图 
5. 步 骤 5: SLP3 L 


PCH 心 片 能 够 正常 工作 ， 且 接收 到 了 1/O 心 片 友 送 的 开机 信号 后 ，SLP_S3# 等 引 脚 依次 友 出 控制 信号 ， 使 系统 逐步 进行 开机 
操作 。 其 中 SLP_S3# 信 号 引 肢 输送 信号 给 I//O 心 片 。 如 图 4-20 所 示 为 PCH 心 刻 PWRBTN#、SLP_S3# 等 信号 与 引 脚 的 连接 电路 简 
=], 
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|/O 蕊 片 在 接收 到 了 PCH 心 片 的 开机 确认 信和 号 后 ， 会 向 主板 ATX 电 源 插 座 的 第 16 引 | 脚 发 送 PSON _L 信 和 号。 主板 ATX 电 源 插 座 
开始 输出 3.3V、+5V 以 及 -12V、+12V 各 种 规格 的 供电 ， 以 提供 给 主板 上 的 各 种 心 片 、 电 路 以 及 硬件 设备 。 如 图 4-21 所 示 为 该 主 


板 的 ATX 电 源 插座 的 电路 图 及 实物 图 。 
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a) 主板 ATX 电源 插座 的 电路 图 





第 13 针 标 示 第 16 针 


b) 主板 ATX 电源 插座 的 实物 图 


图 4-21 主板 和 TX 电源 插座 的 电路 图 及 实物 图 


151529 ”主板 开机 电路 诊断 流程 


ZV | tE 
主板 开机 电路 出 现 问题 是 主板 检修 过 程 中 经 常 遇 到 的 故障 原因 。 


由 于 主板 开机 电路 出 现 问 题 而 导致 的 常见 故障 现象 包括 : 目 动 关机 、 无 法 正常 开机 局 动 、 无 法 正常 天 机 以 及 电脑 主机 通电 后 
目 动 开机 等 。 


造成 主板 开机 电路 不 能 正常 工作 的 原因 主要 包括 : CMOs3 跳 线 问 题 、32.768kHz 晶 振 或 谐振 电容 损坏 、 开 机 电路 中 的 稳 压 器 
损坏 、|/O 心 片 或 心 片 组 不 能 正常 工作 或 损坏 、 主 板 存 在 短路 问题 以 及 主板 ATX 电 源 插座 外 围 的 电子 元 器 件 损坏 等 。 

如 图 4-22 所 示 为 主板 开机 电路 检测 流程 图 ， 通 过 该 图 可 进一步 加 深 对 主板 开机 电路 故障 检修 的 认识 ， 进 
电路 的 检修 能 力 。 
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检测 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 到 
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图 4-22 主板 开机 电路 的 检测 流程 图 


技巧 30 ”主板 开机 电路 诊断 与 问题 解决 


从 上 述 主板 开机 电路 的 电路 分 析 可 以 看 出 ， 主 板 开 机 电路 能 够 正常 工作 的 前 提 是 ， 组 成 开机 电路 的 各 种 心 片 和 硬件 设备 能 够 
正常 工作 ， 且 各 主要 信号 能 够 正确 地 发 送 和 接收 。 


由 于 开机 电路 出 现 问 题 ， 而 引起 的 不 能 正常 开机 局 动 故障 ， 多 半 是 因为 主板 开机 电路 中 的 组 成 硬件 损坏 或 不 能 正常 工作 ， 从 
而 使 开机 过 程 中 各 种 信号 的 传递 受阻 。 


在 主板 开机 电路 的 实际 检修 中 ， 常 采用 检测 某 一 个 信号 是 否 正常 ， 从 而 判断 故障 原因 的 范围 ， 然 后 再 通过 更 进一步 的 检测 ， 
确定 故障 点 ， 并 更 损 或 修复 出 现 问题 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 ， 而 最 终 排除 故障 。 


对 于 主板 加 电 不 开机 故障 诊断 方法 如 下 。 


1) 目测 主板 中 有 没有 明显 损坏 的 元 器 件 ORR BREF) ， 如 果 有 有， 更换 损坏 的 元 器 件 ， 然 后 才 测 试 。 如 果 没 有 ， 将 主 
板 插 上 电源 ， 然 后 用 旬 子 插入 电源 插座 中 的 第 16 脚 和 第 18 脚 〈24 针 ATX 电 源 插座 ) ， 令 主板 强行 开机 。 


2) 如 果 不 能 开机 ， 则 是 CPU 供电 电路 或 时 钟 电 路 或 复位 电路 有 故障 ， 检 查 这 几 个 电路 的 故障 ; 如 果 可 以 开机 ， 则 是 开机 电 
路 的 故障 ， 接 着 检查 开机 电路 。 


3) 检查 开机 电路 时 先 将 万 用 表 的 量程 调 到 电压 挡 的 20 量 程 ， 然 后 将 万 用 表 的 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 电 池 的 正极 ,测量 电 池 
是 否 有 电 (正常 为 2.6~ 3.3V) 。 


【提示 】 
有 些 主板 ， 电 池 电 力 不 足 也 不 能 开机 ， 但 大 部 分 主板 没 电池 也 不 影响 开机 。 
4) 如 果 电 池 有 电 ， 接 着 检查 COMS 跳 线 ，COMS 跳 线 不 正确 ， 一 般 不 能 开机 ，。 


5) 如 果 CMOS 跳 线 连 接 正 常 ， 则 用 万 用 表 的 电压 接 测 量 主板 电源 开关 脚 有 无 3.3V 或 5V 电 压 。 如 果 没 有 ， 则 通过 跑 电 路 检查 
电源 开 天 脚 到 电源 插座 间 连 接 的 元 器 件 ， 一 般 主 板 会 连接 一 些 门 电路 、 电 阻 、 晶 体 管 等 电子 元 器 件 ， 而 且 门 电路 损坏 的 情况 相对 
较 多 。 如 果 连 接 的 元 器 件 损坏 ， 更 换 即 可 。 


б) 如 果 电 源 开 关 脚 电压 正常 ， 接 着 测量 南 桥 芯 片 旁 边 的 32.768kHz 晶 振 是 否 起 振 ， 起 振 电压 一 般 为 0.5 ~ 1.6V。 如 果 没 有 ， 
则 更 换 晶 振 旁 边 的 滤波 电容 以 及 晶振 本 身 。 


【提示 】 


还 有 一 种 简便 的 方法 是 用 手 去 摸 32.768kHz 卓 振 的 两 引 脚 ， 如 果 手 摸 主板 可 以 加 电 开 机 ， 则 上 蜗 振 损坏 。 另 外 ， 如 果 更 换 晶 振 
或 谐振 电容 ， 尽 量 用 顾 色 和 大 小 相同 的 实时 晶振 和 谐振 电容 来 替换 ， 否则 会 出 现 更 换 不 成 功 。 


7) 如 果 晶振 正常 ， 接 着 测量 电源 开关 脚 到 南 桥 心 片 或 |/O 心 片 之 间 是 否 有 低 电 压 输 入 南 桥 心 片 或 |/O 心 片 ， 如 果 没 有 ,一般 
是 开关 脚 到 南 桥 必 片 或 MO 心 片 之 间 的 门 电路 或 晶体 管 损坏 ， 门 电路 损坏 的 情况 较 多 。 


【提示 】 


门 电路 在 维修 时 一 定 要 注意 ， 门 电路 损坏 后 会 鼓 起 些小 包 或 小 亮点 。 门 电路 用 万 用 表 来 判断 时 灵敏 度 是 有 限 的 ， 所 以 不 是 很 
好 判断 。 最 快 的 方法 就 是 用 代 换 的 方法 。 如 果 主 板 不 能 触发 ， 且 怀疑 门 电路 出 现 故 障 ， 就 直接 将 门 电路 替换 掉 ， 以 检查 门 电路 的 
好 坏 。 


8) 如 果 电 源 开 天 脚 到 南 桥 必 片 或 MO 必 片 之 间 有 低 电 压 输入 南 桥 心 片 或 MO 必 片 ， 接 着 测 ATX 电 源 绿 续 到 南 桥 (1/O 心 片 ) 
是 否 有 元 器 件 损坏 ， 一 般 会 经 过 一 些 电 阻 、 晶 体 管 等 。 看 有 没有 低 电 平 输入 南 桥 (MO 必 片 ) ， 所 以 说 跑 开 机 电路 是 非常 重要 
的 。 大 家 对 这 尝 绪 路 一 定 要 融 悉 。 


9) 如 果 上 面 癌 的 那些 地 方 都 是 好 的 ， 则 应 该 是 南 桥 或 MO 必 片 趟 了 ， 只 能 更 换 MO 片 或 南 桥 。 


【提示 】 


1/ 〇 芯片 损坏 是 常见 的 故障 ，I/O 〇 芯片 是 开机 电路 中 最 重要 的 一 个 芯片 ， 也 是 主板 中 故障 率 最 高 的 。 尤 其 是 华 邦 公司 的 I/O 〇 O 


芯片 ， 它 一 般 都 参与 开机 电路 ， 这 点 一 定 要 引起 大 家 的 重视 。 


实例 16 ”开机 电路 跑 线 一 一 开机 和 键 连接 电路 跑 线 


开机 电路 是 主板 维修 中 故障 率 最 高 ， 也 是 最 容易 修 的 一 个 电路 ,但 大 家 在 维修 之 前 ,一 定 要 熟悉 相关 的 开机 线路 ， 所 以 就 要 
用 到 跑 电 路 〈 跑 线 ) ， 把 开机 线路 找 出 来 。 


在 对 开机 电路 进行 检修 时 ， 对 其 进行 跑 线路 是 非常 重要 的 ， 通 过 跑 线路 我 们 可 以 很 方便 地 找 出 故障 所 在 ， 及 时 排除 故障 。 下 
面 束 参照 图 4-23 来 进行 主板 开机 电路 的 跑 线 实 战 。 


U9 ICH7 


BATTERY R231 390KIÇH LAN100SLP ICH_LAN100SLRG24 LAN100 SLP 


电池 a D1 RTCVDB279 1MRITCVDD AF24 
— акик i АА 
BAT-SK/BK/P/S/DI/SN көзү R185 390KNTVRMEN INTVRMEN AA INTVRMEN 
3VDUALO Lias жашаш — s йш. 
А ial R188 OK/4RTCRST p. AD21 | ьтсесте 
, | 
"1 r= ЕЕ 


BATTRB 1 
= 
/, [he 
=a 
zB -RTCRST Y2 
R183 10М/4 Y1 AH 


_ X1 


ВАК 南 桥 芯片 












C135 C136 
1u/6/Y5V/10V/Z1u/6/Y5V/10V/Z 





C132 133 
1 32.768K L 






— PD OW A1 q PWRBTN# 










ol RSMRST# 


3VDUAL q SLP_S3# 


BC119 
0.047u4Y5VI16VZ 


C229 R359 
8.2K/ 





NH82801HB-B0/S 















PWRON#GP44 
ATX POWER CONNECTOR 
RSMRST#/CIRRX/GP55 эв TX 电源 
С АТХ 
SUSB#/GP45 5VSB 3.3v 3.3v F 
0 -12V |3.3V F 
PWROK1/GP13 R352, GND GND Ë 
PSON : $: ; 
| ОЖ 片 PSON#/GP42 У 5VSB = Ez ll 
° 电源 开关 pan GND]oND 
PWRBTSW 82K14 = ! 2502 sa 
": - 
PANSWHWGP43[ = : в | PWOK 
Q26 Fan C216 aer : 
t i І ву [12у]? үн 
VIN3/ATXPG H26_PWOK 5VSB 224 





178718Е-С/ОҒР128 


94-23 AA H RA Р, 24 


具体 的 万 法 如 下 : 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 挡 ”， 测 量 开机 键 的 第 2 脚 到 接地 间 的 线路 ， 如 图 4-24 所 示 。 绪 路 正音 时 数字 万 用 表 应 有 出 报警 


== 
Mo 


2) 测量 开机 键 的 第 1 脚 到 电阻 R309| 间 的 线路 ， 如 图 4-25 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


3) 测量 电阻 R309 到 ATX 电 源 插座 第 9 脚 5V 供 电 间 的 线路 ， 如 图 4-26 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





图 4-24 ”开机 键 的 第 2 脚 到 接地 间 线 路 的 检测 





图 4-25 ”开机 键 的 第 1 脚 到 电阻 R309 间 线路 的 检测 


4) 测量 开机 键 的 第 1 脚 到 电容 C216 间 的 线路 ， 如 图 4-27 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 4-26 ”电阻 R309 到 ATX 电 源 插座 第 9 脚 5V 供 电 间 线路 的 检测 
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图 4-27 ”开机 键 的 第 1 脚 到 电容 C216 间 线路 的 检测 


5) 测量 电容 C216 到 地 线 间 的 线路 ， 如 图 4-28 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


6) 测量 开机 键 的 第 1 脚 到 i/O 心 片 第 106 脚 间 的 线路 ， 如 图 4-29 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





电容 C216 到 地 线 间 线路 的 检测 
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图 4-29 ”开机 和 键 的 第 1 脚 到 I/O 〇 芯片 第 106 脚 间 线 路 的 检测 


主板 开机 电路 中 的 控制 信号 线路 原理 图 如 图 4-23 所 示 。 


1) 测量 l/O 心 三 的 第 103 脚 到 南 桥 心 片 A1 间 的 线路 ， 如 图 4-30 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


2) 测量 南 桥 心 瞩 的 AF22 脚 到 I/O 心 片 第 102 脚 间 的 线路 ， 如 图 4-31 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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94-30 ” I/O 芯片 的 第 103 脚 到 南 桥 芯片 A1 间 线路 的 检测 





图 4-31 测量 通过 I/O 〇 芯片 的 开机 和 键 信 号 线路 


3) 测量 Il/O 心 片 的 第 107 脚 到 ATX 电 源 插座 第 16 脚 间 的 线路 ， 如 图 4-32 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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一 人 电脑 出 现 不 能 正常 开机 启动 的 故障 。 

故障 判断 

应 对 故障 电脑 的 主板 待机 供电 、 开 机 电路 、 供 电 电 路 以 及 1/O 心 片 、 心 片 组 等 进行 重点 检修 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 确认 故障 ， 排 除 主机 外 部 供电 存在 问题 。 


步骤 2 打开 电脑 主机 后 ， 首 先 尝 试 重新 插 拔 内 存 条 、 硬 盘 、 光 驱 以 及 独立 显卡 等 设备 ， 并 将 光驱 、 独 立 显卡 等 非 必需 硬件 
移 除 ， 然 后 检查 是 否 能 够 正常 开机 启动 。 


之 前 的 操作 结束 后 ， 可 能 依然 不 能 正常 开机 启动 。 


如 果 主 板 上 淤积 灰尘 或 存在 异物 ， 容 易 造 成 主板 的 短路 或 相关 电子 元 器 件 的 散热 问题 ， 所 以 对 故障 主板 进行 清理 是 十 分 必要 
的 ， 此 操作 可 排除 部 分 不 能 正常 开机 启动 以 及 反复 自动 重启 的 故障 。 


在 清理 的 过 程 中 ， 还 需要 仔细 观察 主板 上 重要 心 片 、 电 子 元 器 件 以 及 硬件 设备 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 、 开 
用 ， 电 容器 元 包 、 漏 液 ， 电 路 板 破 损 ， 揪 槽 或 电子 元 器 件 脱 焊 、 虚 焊 等 问题 。 如 果 检 查 到 人 存在 明显 的 物理 损坏 ， 应 首先 对 这 些 明 
显 损坏 的 电子 元 器 件 或 硬件 设备 进行 加 焊 或 更 换 后 ， 再 继续 进行 其 他 方式 的 检修 。 


若 进 行 上 述 操作 后 ， 故 障 依旧 ， 则 下 一 步 需 根据 电路 图 ， 做 更 进一步 的 检修 操作 。 


步骤 3 ”将 万 用 表 量 程 选择 开关 扭转 至 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 用 红 表 笔 连 接 主板 ATX 电 源 插座 的 引 脚 ， 短 接 前 端 控制 面 
板 接 脚 ， 进 行 开机 操作 ， 查 看 主板 ATX 电 源 插座 是 否 正常 输出 3.3V 和 5V、12V 等 供电 。 


经 检测 ， 主 板 ATX 电 源 插座 没有 供电 输出 ， 说 明 该 故障 主板 的 开机 电路 没有 正 芝 工 作 ， 此 时 的 单 规 操作 应 为 重点 检修 主板 开 
机 电路 存在 的 故障 。 


在 主板 开机 时 ， 通 过 控制 主板 ATX 电 源 插座 PSON 引 脚 (第 16 引 脚 ) 的 电位 高 低 来 控制 ATX 电 源 的 开启 与 关闭 ， 继 而 控制 主 
板 的 开局 与 天 闭 。 当 PSON3 引 脚 为 高 电 平时 ，ATX 电 源 中 的 主 电 源 电 路 处 于 关闭 状态 。 当 PSON3 引 脚 变 为 低 电 平时 ，ATX 电 源 中 
的 主 电 源 电路 启动 ， 开 始 输出 各 种 供电 。 因 此 ， 通 过 控制 ATX 电 源 PSON 引 脚 电 位 的 高 低 ， 就 控制 了 主板 的 开局 与 关闭 。 当 用 示 
波 器 检测 出 该 引 脚 有 5V 电 压 时 ， 表 示 未 被 拉 低 ， 若 检测 不 出 电压 ， 表 示 已 经 拉 低 。 


短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进 行 开 机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 


如 果 PSON# 信 号 已 拉 低 ， 但 是 主板 ATX 电 源 插座 还 是 无 法 输出 各 种 供电 ， 这 是 由 于 电源 内 部 保护 电路 动作 了 ， 产 生 这 种 情 
况 的 主要 原因 是 主板 上 有 某 部 分 电源 之 间 相 互 短路 或 者 对 地 短路 。 对 于 这 种 情况 主要 检查 主板 上 的 +12V、+5V、3.3V 和 CPU 核心 
供电 有 没有 对 地 或 相互 之 间 短 路 。 


经 检测 ，PSON# 信 号 已 拉 低 ， 但 是 主板 ATX 电 源 插座 没有 输出 各 种 供电 ， 初 步 判 断 主板 可 能 存在 短路 问题 。 


此 时 应 再 次 仔细 观察 主板 供电 电路 中 的 电容 器 、 场 效应 管 以 及 稳 压 器 心 片 等 ， 这 些 电 子 元 器 件 的 损坏 是 造成 主板 短路 的 常见 


再 次 观察 后 友 现 内 存 供电 电路 中 的 一 个 场 效 应 管 有 轻微 的 友 黑 迹象 ， 于 是 拆 下 该 场 效应 省 后 进行 检测 ， 友 现 其 已 经 损坏 。 


步骤 4 ”更 换 出 现 问 题 的 场 效 应 管 ， 加 电 进 行 测试 时 已 经 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 出 现 短 路 问题 ， 通 弟 是 主板 供电 电路 中 的 电容 器 、 场 效应 人 、 稳 压 器 心 片 导致 的 ， 还 有 比较 常见 的 原因 是 |/O 心 片 、 网 
卡 心 刻 、 时 钟 友 生 器 心 尸 损坏 导致 的 短路 故障 。 当 主板 友 生 短路 故障 时 ， 这 些 出 现 问 题 的 电子 元 器 件 通 党 表现 为 温度 过 高 、 友 
黑 、 敦 包 或 有 和 裂纹， 甚至 出 现 比 较 明 显 的 烧毁 情况 。 


实例 19 MO 及 损坏 造成 的 开机 电路 故障 


故障 现象 
电脑 在 使 用 过 程 中 突然 挥 电 天 机 ， 再 次 按 下 主机 机 箱 的 电源 开 天 时 ， 已 经 无 法 正 单 开 机 局 动 。 
故障 判断 


针对 该 电脑 的 故障 现象 ， 应 重点 检测 主板 供电 电路 、 开 机 电路 以 及 I/O 心 片 、 心 片 组 是 否 存 在 虚 焊 、 性 能 不 良 或 已 经 损坏 的 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步 又 1 电脑 的 故障 检修 通常 是 先 检修 软件 ， 后 检修 硬件 ， 但 对 于 这 种 开机 无 反应 的 故障 ， 在 确认 主机 外 部 供电 正常 后 ， 便 
需要 打开 电脑 主机 进行 检修 。 


步骤 2 ”打开 电脑 主机 检测 过 程 的 第 一 步 是 ， 对 故障 电脑 的 主板 进行 清理 。 若 电脑 主板 内 淤积 过 多 的 灰尘 或 异物 ， 可 能 造成 
主板 上 的 某 些 电 路 、 电 子 元 器 件 产 生 短 路 或 散热 不 恨 的 问题 ， 并 引 友 相关 故障 。 


在 清理 的 过 程 中 ， 应 仔细 观察 电脑 主板 上 的 主要 电子 元 器 件 和 硬件 设备 是 否 存在 明显 的 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 和 开 袭 问题 ， 
电容 器 有 敦 包 或 漏 液 问题 ， 电 路 板 破 损 问 题 ， 插 横 或 电子 元 器 件 脱 焊 、 虚 焊 等 问题 。 如 果 存 在 严重 的 烧毁 情况 ， 能 闻 到 明显 的 焦 
糊 味道 ， 对 于 这 种 有 明显 物理 损坏 的 元 器 件 ， 应 首先 进行 更 换 后 再 进行 其 他 方式 的 检修 。 


清理 并 仔细 观察 该 改 障 电 脑 后 ， 若 没有 友 现 明显 的 问题 ， 那 么 移 除 不 必要 的 硬件 设备 (如 光驱 ) ， 重 新 插 拔 或 直接 更 换 内 存 
条 、 硬 盘 等 硬件 设备 后 进行 测试 ， 故 障 依旧 。 说 明 故 障 多 半 出 在 电脑 的 主板 上 。 此 时 ， 需 根据 电路 图 做 进一步 的 检修 操作 。 


步骤 3 ”检测 该 故障 主板 待机 供电 正常 ， 但 开机 进行 测试 时 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 没 有 正常 输出 3.3V、5V、12V 等 供电 ， 重 点 
检修 主板 开机 电路 是 人 否 存 在 问题 而 导致 了 故障 。 


短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进 行 开机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 | 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 经 检测 ，PSON# 
未 被 拉 低 ， 于 是 检测 南 桥 芯片 发 送 给 I/O 芯 片 的 SLP_S3# 信 号 是 否 正常 。 


仿 测 发 现 ，SLP_S3# 信 号 没有 被 拉 高 ， 此 时 应 检测 南 桥 心 片 在 开机 后 ， 为 什么 没有 正常 拉 高 SLP_S3# 信 和 号， 是 其 自身 损坏 导 
人 致 ， 还 是 其 工作 条 件 存在 问题 导 人 臻 。 而 在 南 桥 心 片 的 供电 、 时 钟 和 复位 等 工作 条 件 中 ， 应 首先 检测 RSMRST# 和 PWRBTN#1 这 两 
个 信号 ， 作 为 下 一 步 故障 检修 的 切入 点 。 


当 检 测 到 RSM RST# 信 号 异常 时 ， 需 检测 MO 心 片 与 南 桥 必 有 片 乙 间 RS9M RST# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 ， 然 后 检测 MO 忆 片 
是 否 已 经 损坏 或 其 工作 条 件 存在 问题 ， 而 无 法 正常 给 南 桥 心 片 输送 RSMRST# 信 号 。 


当 检 测 到 PWRBTN# 信 号 异常 时 ， 先 检修 RSMRST# 信 号 存在 的 问题 ， 然 后 检修 从 前 新 控制 面板 接 脚 到 |/O 心 片 ， 再 到 南 桥 心 


片 这 条 PWRBTN# 信 号 传输 电路 是 否 仓 企 问 题 。 


经 检测 ，IMMO 芯 片 与 南 桥 芯片 之 间 RSMRST# 信 号 传输 电路 没有 问题 ，/O 芯 片 的 3.3V 待 机 供电 输入 等 工作 条 件 没有 问题 。 如 
图 4-33 所 示 为 故障 主板 MO 芯片 的 3.3V 待 机 供电 及 RSM RST# 信 号 等 电路 连接 简 图 。 该 /O 芯 片 的 第 75 引 脚 为 RSM RST# 信 号 引 肢 
输出 端 ， 第 61 引 脚 为 3.3V 待 机 供电 输入 端 
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图 4-33 ”故障 主板 I/O 〇 芯片 的 3.3V 待 机 供电 及 RSMRST# 信 号 等 电路 连接 简 图 


步 又 4 ” 当 1/O 心 片 的 工作 条 件 没有 问题 ， 但 是 无 法 正常 输送 出 RSMRST# 信 号 给 南 桥 心 片 时 ， 通 常 怀疑 |/O 心 片 目 身 存在 问 
。 更 换 MO 必 片 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 


[нң 


故障 检修 经 验 思 结 : 


主板 的 故障 分 析 与 检修 过 程 是 一 个 持续 判断 、 检 测 、 排 除 的 过 程 。 要 在 牢固 掌握 电脑 各 功能 模块 工作 原理 的 基础 上 ， 根 据 故 
障 现象 做 出 分 析 和 判断 ， 并 最 终 找到 故障 点 进行 排除 。 当 MO 心 片 、 心 片 组 等 重要 心 片 的 工作 条 件 已 经 具备 ， 但 是 没有 信号 输出 
时 ， 很 可 能 仓 任 虚 焊 、 不 民 或 者 已 经 损坏 的 问题 。 


实例 20 与 PWRBTN# 信 号 相关 的 开机 电路 故障 


故障 现象 
清理 灰尘 后 电脑 出 现 不 能 正常 开机 启动 的 故障 。 
故障 判断 


对 于 此 类 故障 ， 应 重点 检测 主板 上 的 电子 元 器 件 或 相 天 硬件 设备 有 无 损坏 或 者 脱 焊 、 虚 焊 等 问题 。 如 果 清 理 灰 全 前 没有 问 
题 ， 而 清理 后 出 现 故 障 ， 则 说 明 故 障 是 由 于 清理 操作 不 当 ， 造 成 主板 上 的 电子 元 器 件 击 穿 、 脱 落 或 出 现 其 他 形式 的 损坏 所 造成 
的 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 确认 故障 ， 排 除 主机 外 部 供电 问题 。 


步骤 2 ”针对 该 故障 电脑 是 清理 灰尘 后 产生 的 故障 ， 所 以 应 更 加 仔细 地 查看 主板 上 的 电子 元 器 件 是 人 否 存在 明显 的 物理 损坏 或 
脱落 问题 。 


仔细 观察 后 没有 友 现 明显 的 物理 损坏 ， 开 始 进入 下 一 步 的 检修 操作 。 


步骤 3 ” 插 上 电源 进行 检测 ， 友 现 该 故障 电脑 主板 签 机 供电 输出 正常 。 进 入 下 一 步 操 作 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 的 输出 供 


经 检测 ， 主 板 ATX 电 源 插座 没有 供电 输出 ， 说 明 该 故障 电脑 主板 的 开机 电路 没有 正音 工作 ， 此 时 的 单 规 操作 应 为 重点 检修 主 
板 开 机 电路 存在 的 故障 。 


短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插 座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 
经 检测 ，PSON# 未 被 拉 低 。 
下 一 步 应 从 SLP_S3# 信 号 的 检测 作为 检修 操作 的 切入 点 。 


侈 测 友 现 ，SLP_S3# 信 号 没有 被 拉 高 ， 此 时 应 检测 南 桥 心 片 在 开机 后 ， 为 什么 没有 正音 拉 高 SLP_93# 信 号 ， 是 其 自身 损坏 导 
人 致 ， 还 是 其 工作 条 件 存在 问题 。 而 在 南 桥 改 片 的 供电 、 时 钟 和 复位 等 工作 条 件 中 ， 应 首先 检测 RSMRST# 和 PWRBTN# 这 两 个 信 
， 作 为 检修 操作 的 切入 点 。 


ull 


当 检 测 到 RSMRST# 信 号 异常 时 ， 需 检测 1/O 忌 片 与 南 桥 心 片 之 间 RSMRST# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 ， 然 后 检测 I/O 忌 片 
经 损坏 或 其 工作 条 件 存在 问题 ， 而 无 法 正常 给 十 桥 心 片 输送 RSIMRST# 信 号 


当 检 测 到 PWRBTN# 信 号 异常 时 ， 先 检修 RSMRST# 信 号 存在 的 问题 ， 然 后 检修 从 前 端 控制 面板 接 肢 到 1/O 改 片 ， 再 到 南 桥 心 
片 这 条 PWRBTN# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 。 


经 检测 ，RSMRST# 信 号 正常 ， 但 在 检修 PWRBTN# 信 号 传输 电路 时 友 现 问题 。 如 图 4-34 所 示 为 故障 电脑 主板 I/O 心 三 电路 
连接 向 图 。 
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图 4-34 ”故障 电脑 主板 I/O 〇 芯片 电路 连接 简 图 


在 短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 后 ， 前 端 控制 面板 接 脚 友 送 名 为 PSIN (这 类 命名 根据 不 同 品牌 的 主板 和 及 用 的 心 


^ар а, ERENER = WP WRBTN#umuBVK BI uye [HI АЧЕН Az Suq 9, ERARAS) 的 信 
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号 给 南 桥 芯片 的 PWRBTN# 信 和 号 引 脚 。 


侈 测 过 程 中 上 友 现 电阻 器 R59 存 在 问题 ， 判 断 该 电阻 器 出 现 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 
步骤 4 更换 出 现 问 题 的 电阻 器 ， 开 机 进行 测试 ， 已 经 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 思 结 : 


主板 上 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 排列 十 分 密集 且 脆 弱 。 在 检修 过 程 中 ， 一 定 要 按照 正规 的 操作 方法 进行 操作 ， 谨 防 出 现 静 电 
以 及 检修 工具 操作 不 当 而 损坏 电子 元 器 件 和 硬件 设备 的 问题 。 


实例 21 与 前 并 探 制 面板 接 肢 相关 的 开机 电路 改 障 


故障 现象 
按 下 主机 机 箱 的 电源 开关 后 ， 电 脑 无 反应 ,不 能 开机 局 动 。 
故障 判断 


电脑 出 现 不 能 正 冲 开 机 局 动 的 故障 ， 让 移 应 重点 检测 各 种 重要 信号 是 否 正音 拉 局 、 拉 低 或 跳 芝 ， 其 次 要 重点 检测 MO 心 片 和 
心 片 组 是 否 损坏 ， 其 工作 条 件 是 否 具备 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 掌握 故障 电脑 的 故障 现象 及 故障 发 生前 的 情况 ， 是 检修 过 程 的 第 一 步 ， 同 时 也 是 检修 过 程 中 非常 重要 的 一 个 步骤 。 


如 故障 友 生前 有 移动 主机 、 更 换 硬 件 设备 或 雷雨 天 使 用 等 问题 时 ， 应 首先 联想 到 故障 原因 可 能 是 移动 主机 、 更 换 硬 件 设备 或 
雷雨 天 使 用 等 问题 导 臻 了 相关 接口 接触 不 恨 或 主板 电子 元 器 件 、 硬 件 设备 损坏 。 


该 故障 电脑 在 故障 帮 生 前 正常 使 用 ， 无 异常 状况 发 生 。 


而 针对 该 故障 电脑 在 按 下 主机 机 箱 电 源 开关 的 时 候 没 有 任何 反应 的 故障 现象 分 析 ， 故 障 原因 可 能 为 主板 待机 供电 存在 问题 ， 
也 可 能 是 主机 机 箱 与 主板 前 端 控制 面板 接 脚 的 连接 线 和 接口 存在 问题 ， 或 主板 的 开机 电路 、 供 电 电路 存在 问题 。 由 于 造成 电脑 不 
能 正 单 开 机 局 动 的 故障 原因 很 多 ， 所 以 在 检修 时 应 选择 好 切入 点 ， 逐 步 进行 检修 。 


步骤 2 打开 电脑 主机 后 对 故障 电脑 的 主板 进行 清理 ， 并 仔细 观察 主板 上 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 是 人 否 存 在 明显 的 物理 损 
Ж, 


清理 后 没有 友 现 明显 的 物理 损坏 问题 ， 需 采取 进一步 的 检修 操作 。 
步骤 3 ”加 电 进 行 检测 ， 友 现 该 故障 电脑 主板 待机 供电 输出 正常 。 进 入 下 一 步 操作 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 的 输出 供电 。 


经 检测 ， 主 板 ATX 电 源 插座 没有 供电 输出 ， 说 明 该 故障 电脑 主板 的 开机 电路 没有 正音 工作 ， 此 时 的 单 规 操作 应 为 重点 检修 主 
板 开 机 电路 存在 的 故障 。 


短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进 行 开 机 操作 ， 用 示 流 器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 
经 检测 ，PSON# 信 号 未 被 拉 低 。 
下 一 步 应 以 SLP_S3# 信 号 的 检测 作为 检修 操作 的 切入 后 。 


检测 友 现 ，SLP_S3# 信 号 没有 被 拉 高 ， 此 时 应 检测 PCH 心 片 在 开机 后 ， 没 有 正 弟 拉 高 SLP_S3# 信 号 的 原因 是 其 自身 损坏 导 
致 ， 还 是 其 工作 条 件 存在 问题 。 而 在 PCH 心 片 的 供电 、 时 钟 和 复位 等 工作 条 件 中 ， 应 首先 检测 RSMRST# 和 PWRBTN# 这 两 个 信 
号 ， 作 为 下 一 步 检 修 操作 的 切入 后 。 


当 检 测 到 RSM RST# 信 号 异常 时 ， 需 检测 MO 心 片 与 PCH 必 片 乙 间 RSM RST# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 ， 然 后 检测 MO 必 片 
是 否 已 经 损坏 或 其 工作 条 件 是 否 存 在 问题 ， 而 无 法 正常 给 PCH 心 片 输送 RSMRST# 信 号 。 


当 检 测 到 PWRBTN# 信 和 号 异常 时 ， 先 检修 RSMRST# 信 和 号 存在 的 问题 ， 然 后 检修 从 前 端 控 制 面板 接 脚 到 I/O 心 片 ， 再 到 PCH 
心 片 这 条 PWRBTN# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 。 
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图 4-35 ”故障 电脑 主板 前 端 控制 面板 接 脚 电路 图 


经 检测 ，RSMRST# 信 号 正常 ， 但 在 检修 PWRBTN# 信 号 传输 电路 时 友 现 问题 。 如 图 4-35 所 示 为 故障 电脑 主板 前 端 控制 面板 
接 脚 电路 图 。 


在 短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 后 ， 前 端 控制 面板 接 脚 的 第 8 引 脚 应 发 送 一 个 跳 变 信号 PWRBTN 给 MO 芯 片 ，VO 芯 
片 在 能 够 正常 工作 的 条 件 下 ， 应 将 这 个 开机 信号 发 送 给 PCH 芯 片 ， 使 PCH 芯 片 内 部 电路 开始 动作 ， 从 而 进行 拉 高 SLP_S3# 等 信号 
的 开机 操作 ， 最 终 使 电脑 开机 。 


图 4-35 中 ，+3V3_STBY 是 3.3V 待 机 供电 ， 由 主板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 输出 的 5V 待 机 供电 通过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 
而 来 ， 其 作用 是 使 前 端 控制 面板 接 脚 的 第 8 引 脚 保持 一 个 局 电 平 。 


在 检测 前 端 控 制 面板 接 脚 电路 时 友 现 ， 电 阻 器 FR9 性 能 不 恨 ， 判 断 由 于 该 电阻 器 的 问题 导 八 PWRBTN 信号 不 正常 而 引 友 改 


步骤 4 ”更 换 性 能 不 民 的 电阻 器 ， 开 机 进行 测试 后 友 现 故障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 思 结 : 


由 于 导致 电脑 出 现 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 的 原因 很 多 ， 所 以 在 检修 过 程 中 应 从 合理 的 切入 点 进行 检修 操作 。 很 多 检修 操作 
都 是 为 了 确定 故障 原因 的 荡 围 ， 为 最 终 找到 故障 点 而 进行 的 准备 ， 所 以 虽然 看 起 来 非常 烦琐 ， 但 对 初学 者 来 说 却 是 最 稳健 的 检修 
流程 。 当 检修 经 验 足 够 丰富 时 ， 针 对 不 同 的 故障 表现 ， 可 省 略 部 分 检修 操作 而 达到 迅速 排除 故障 的 目的 。 


实例 22 IJMO 必 请问 题 导 致 的 开机 电路 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 出 现 无 法 正常 开机 局 动 的 故障 。 
故障 判断 


重点 检测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 、 开 机 电路 以 及 主板 供电 电路 、 时 钟 电路 中 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 是 否 存 在 开 焊 、 
脱落 或 其 他 损坏 等 问题 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 了 解 故障 发 生前 的 情景 ， 确 认 故 障 。 
故障 友 生前 电脑 可 正常 操作 ， 无 明显 异 弟 情况 。 


电脑 的 故障 检修 通常 是 先 检修 软件 ， 后 检修 硬件 。 但 对 于 这 种 开机 无 反应 的 故障 ， 在 确认 主机 外 部 供电 及 ATX 电 源 正常 后 ， 
便 需 要 对 故障 电脑 的 主板 进行 检修 。 


步骤 2 ”对 故障 电脑 的 主板 进行 清理 。 


当 电 脑 主 板 内 淤积 过 多 的 灰尘 或 存在 异物 ， 可 能 造成 主板 上 的 某 些 电 路 、 电 子 元 器 件 散 热 不 恨 或 产生 短路 等 问题 ， 并 引 友 相 
天 故障 。 


在 清理 的 过 程 中 ， 应 仔细 观察 主板 上 的 主要 电子 元 器 件 和 硬件 设备 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 和 开裂 上 问题， 电容 
器 有 鼓 包 或 漏 液 问题 ， 电 路 板 破 损 问题 ， 插 槽 或 电子 元 器 件 脱 焊 、 虚 焊 等 问题 。 如 果 存 在 严重 的 烧毁 情况 ， 能 闻 到 明显 的 焦 糊 味 
道 ， 对 于 此 类 有 明显 物理 损坏 的 元 器 件 ， 应 首先 进行 更 换 或 修复 后 再 进行 其 他 万 式 的 检修 。 


该 故障 主板 并 未 发 现 明 显 的 物理 损坏 问题 。 


步骤 3 ”电脑 出 现 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 ， 在 检修 过 程 中 通常 需要 根据 故障 现象 进行 分 析 ， 并 找到 一 个 切入 点 ， 进 一 步 缩 
小 、 确 认 故 障 原因 的 学 围 。 通 党 及 用 的 切入 点 是 检测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 是 否 正常 。 


如 果 待机 供电 正常 ， 通 常 可 以 首先 排除 主机 的 ATX 电 源 存在 问题 。 如 果 答 机 不 正常 ， 需 检修 主机 ATX 电 源 是 否 存在 问题 ， 以 
及 主板 ATX 电 源 插座 和 待机 电路 是 否 正 常 。 


仿 测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 ， 友 现 其 能 够 正常 输出 。 


此 时 为 了 判断 故障 原因 的 汽 围 ， 需 检测 主板 ATX 电 源 插座 的 输出 供电 是 否 正 弟 ， 从 而 判断 故障 原因 是 在 主板 开机 电路 中 ， 还 
是 在 主板 供电 电路 等 中 。 


将 数字 万 用 表 量 程 选 择 开 关 扭 转 至 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 用 红 表 笔 连接 主板 ATX 电 源 插 座 的 引 脚 ， 然 后 短 接 前 端 控制 面 
板 接 脚 进行 开机 操作 ， 查 看 主板 ATX 电 源 插座 是 人 否 正常 输出 3.3V、5V、12V 等 供电 。 


经 检测 ， 主 板 ATX 电 源 插座 没有 供电 输出 ， 襄 明 该 故障 电脑 主板 的 开机 电路 没有 正音 工作 ， 此 时 的 单 规 操作 应 为 重点 检修 主 
板 开 机 电路 存在 的 故障 。 


短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进 行 开 机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 


如 果 PSON# 已 被 拉 低 ， 但 是 主板 ATX 电 源 插 座 还 是 无 法 输出 各 种 供电 ， 这 是 由 于 ATX 电 源 内 部 保护 电路 动作 了 ， 产 生 这 种 
情况 的 主要 原因 是 主板 上 某 部 分 电源 之 间 相 互 短路 或 者 对 地 短路 。 对 于 这 种 情况 主要 检查 主板 上 的 +12V、+5V、3.3V 和 CPU 核 
心 供电 有 没有 对 地 或 相互 之 间 短 路 。 


当 检 测 到 PSON# 未 被 拉 低 ， 下 一 步 应 以 SLP_S3# 信 号 的 检测 作为 检修 操作 的 切入 点 。 


短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 用 示波器 在 Il/O 心 石 闪 测 SLP_S3# 信 号 是 否 拉 高 ， 如 果 正 常 ， 说 明 问 题 应 该 出 在 Il/O 
心 片 未 拉 低 主板 ATX 电 源 插座 第 163 引 脚 的 PSON# 信 号 ， 此 时 应 检测 I/O 心 三 到 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 传输 电 
路 是 否 存 在 问题 ， 如 果 疫 有 问题 ， 则 可 能 是 |/O 心 厂 损 坏 导 至 了 故障 的 产生 ， 需 要 进行 更 换 I|/O 心 片 的 操作 。 


检测 发 现 ，SLP_S3# 信 号 动作 正常 ， 但 是 MO 芯片 未 拉 低 PSON# 信 号 。 检 测 M/O 芯 片 到 主板 ATX 电 源 持 座 第 16 引 脚 PSON# 信 


号 电路 没有 发 现 异常 。 
步骤 4 更换 VO 芯 片 ， 加 电 进行 检测 ， 已 经 能 够 正常 开机 启动 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 


在 不 能 正 弟 开机 局 动 的 故障 检修 中 ， 检 测 重 要 的 触 友信 号 是 人 否 产 生 ， 可 以 判断 故障 原因 的 汽 围 。 而 追查 没有 产生 的 关键 信 
， 并 检测 其 信号 传送 电路 上 的 电子 元 器 件 ， 是 找到 故障 点 的 弟 用 方法 。 


ull 


通 当 情况 下 ， 只 要 将 故障 点 找到 ， 故 障 的 排除 束 非 常 容易 了 。 


其 实 这 个 过 程 的 本 质 还 是 一 直 在 强调 的 故障 分 析 的 逻辑 性 。 电 脑 的 检修 过 程 是 一 个 逻辑 推理 过 程 ， 而 逻辑 推理 过 程 应 建立 在 
咎 固 掌 握 了 电脑 各 功能 模块 工作 原理 以 及 相关 知识 的 基础 上 。 


实例 23 ”PSON# 舍 号 电路 问题 导致 的 开机 电路 故障 


故障 现象 

一 台电 脑 搁 置 很 久 后 再 次 使 用 ， 经 常 出 现 不 能 正常 开机 启动 的 故障 。 

故障 判断 

重点 检修 主板 开机 电路 、 供 电 电 路 ， 以 及 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 虚 焊 、 性 能 不 展 等 问题 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 确认 故障 ， 并 排除 电脑 主机 外 部 供电 及 ATX 电 源 存 在 问题 的 原因 。 


步骤 2 ”拔除 光驱 等 非 必要 硬件 ， 重 新 揪 拔 内 存 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 依 旧 。 清 理 并 仔细 观察 主板 上 的 
电子 元 器 件 ， 没 有 上 友 现 明显 的 物理 损坏 。 


步骤 3 ”检测 待机 供电 输出 正常 ， 但 开机 进行 测试 ， 主 板 ATX 电 源 插座 没有 正常 输出 3.3V、5V、12V 等 供电 ， 重 点 检修 主板 
开机 电路 是 否 存 在 的 问题 而 导 伊 了 故障 。 

短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 | 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 

电脑 局 动 过 程 中 ， 通 过 控制 ATX 电 源 PSON 引 脚 (第 16 引 脚 ) 的 电位 高 低 来 控制 ATX 电 源 的 开局 与 关闭， 继而 控制 主板 的 开 
局 与 关闭 。 当 PSON5 引 脚 为 高 电 平 时 ，ATX 电 源 中 的 主 电 源 电 路 处 于 关闭 状态 。 当 PSON5 引 脚 变 为 低 电 平时 ，ATX 电 源 中 的 主 电 
源 电路 启动 ， 开 始 输出 各 种 供电 。 因 此 ， 通 过 控制 ATX 电 源 PSON3 引 | 脚 电位 的 高 低 ， 就 控制 了 主板 的 开启 与 关闭 。 在 检修 过 程 
中 ， 通 常 使 用 示波器 检测 出 该 引 脚 有 5V 电 压 ， 表 示 未 被 拉 低 ， 检 测 不 出 电压 ， 表 示 已 经 拉 低 。 

经 检测 ，PSON# 信 号 未 被 拉 低 。 于 是 检测 PCH 芯 片 发 送 给 MO 芯片 的 SLP_S3# 信 号 是 否 正常 ， 经 检测 ， 该 信号 已 经 被 拉 高 。 

该 现象 说 明 ， 问 题 应 该 出 在 MO 芯片 没有 正常 发 送信 号 给 主板 ATX 电 源 插座 的 第 16 引 脚 ， 从 而 使 其 电 平 未 拉 低 ，ATX 电 源 不 
工作 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 的 其 他 引 脚 也 就 无 法 正常 输出 各 种 供电 。 

此 时 应 检测 I/O 芯 片 到 主板 ATX 电 源 插 座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 传输 电路 是 否 存 在 问题 ， 如 果 没 有 问题 ， 则 多 半 是 |/O 芯 片 
损坏 导致 了 故障 的 产生 ， 需 要 进行 更 换 MO 必 有 片 的 操作 。 如 图 4-36 所 示 为 故障 主板 ATX 电 源 插 座 电 路 图 。 
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图 4-36 ”故障 主板 ATX 电 源 播 座 电路 图 


当 PCH 心 片 太 送 给 MO 心 片 的 SLP_S3# 信 号 正音 时 ，MO 片 友 送 PS_ON_N 信 号 给 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 ， 该 信号 应 为 
低 电 平 有 效 。 检 测 该 信号 电路 上 的 电子 元 器 件 时 友 现 电阻 器 R8 存 在 问题 ， 并 推测 此 间 题 可 能 导致 了 故障 的 产生 。 


步 又 4 更换 存 在 问题 的 电阻 嚣 ， 加 电 进行 测试， 已 经 能 够 正常 开机 启动 ， 故 障 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 上 的 各 种 电子 元 器 件 出 现 虚 焊 、 脱 焊 或 性 能 不 恨 等 问题 时 ， 常 导致 信号 异常 或 供电 问题 ， 并 引 友 相关 故障 ， 所 以 在 检修 
的 时 候 应 特别 注意 。 


在 每 一 次 检修 完成 后 ， 要 及 时 地 进行 检修 经 验 的 总 结 ， 只 有 不 断 地 总 结 经 验 ， 才 能 进一步 提升 主板 的 检修 技能 。 


实例 24” 南 桥 心 片 问题 导致 的 开机 电路 故障 


故障 现象 

一 台电 脑 出 现 不 能 正音 开机 局 动 的 故障 。 

故障 判断 

应 对 故障 电脑 的 主板 开机 电路 、 供 电 电 路 以 及 MO 上 有 片 、 心 片 组 等 进行 重点 检测 。 

故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 故障 发 生前 无 异 弟 ， 在 进一步 确认 故障 后 ， 打 开 故 障 电脑 主机 进行 检修 。 

+2 ”对 主板 进行 清理 ， 仔 细 观 察 后 没有 发 现 主 板 上 有 了 明显 损坏 的 电子 元 器 件 或 硬件 设备 。 

步骤 3 ” 插 上 电源 ， 检 测 该 故障 电脑 主板 待机 供电 ， 友 现 其 输出 正常 。 

开机 操作 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 的 3.3V、5V 以 及 12V 等 输出 供电 ， 检 测 结果 为 没有 供电 输出 。 

襄 明 该 故障 电脑 主板 的 开机 电路 没有 正常 工作 ， 此 时 的 常规 操作 应 为 重点 检修 主板 开机 电路 存在 的 故障 。 
短 接 前 问 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 用 示波器 检测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 PSON# 信 号 是 否 拉 低 。 
经 检测 ，PSON# 信 号 未 被 拉 低 。 

在 主板 检修 中 ， 大 部 分 无 法 正常 开机 启动 的 故障 都 是 由 于 PSON# 信 号 未 被 拉 低 导 致 的 。 


在 PSON# 信 号 拉 低 前 ， 主 板 会 有 一 系列 的 先后 动作 产生 。 如 果 其 中 某 个 环节 未 衔接 好 ， 即 没有 相应 的 动作 (比如 没有 拉 低 
或 没有 抬 高 ) ， 便 不 会 最 终 通 知 到 PSON# 信 号 拉 低 ， 即 主机 ATX 电 源 还 在 等 待 开 启 信号 ， 所 以 不 会 为 主板 输入 3.3V、5V 以 及 
12V 等 各 种 规格 的 供电 。 


因此 在 主板 检修 中 ， 应 熟知 主板 上 电 时 序 。 只 有 这 样 才能 有 目的 地 寻找 信号 进行 检测 ， 从 而 合理 地 找到 故障 点 并 进行 故障 的 
排除 。 如 图 4-37 所 示 为 主板 上 电 时 序 图 。 


不 同 主板 的 上 电 时 序 存在 一 定 的 区 别 ， 用 于 产生 各 种 供电 的 电路 设计 也 存在 一 定 的 区 别 ,， 但 其 大 致 原理 都 是 相同 的 。 
图 4-37 显 示 了 主板 各 主要 供电 和 相关 信号 产生 的 先后 顺序 ， 以 及 其 电压 变化 。 


主板 ATX 电 源 插座 接 入 电源 ， 首 先 产 生 SB5V 和 SB3V 两 个 主板 待机 供电 。SB5V 由 主板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 直接 输出 ， 然 后 
通过 一 个 线性 稳 压 电路 ， 再 产生 出 9B3V 待 机 供电 。 
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图 4-37 主板 上 电 时 序 图 


PWRBTN# 表 示 主 板 上 电 按 钮 ， 也 有 用 PWRSW# 等 表示 的 ， 称 为 上 电 开 关 。 其 代表 的 意义 为 ， 当 主板 有 待机 供电 后 主板 的 
前 并 控 制 面板 接 脚 被 拉 到 一 个 高 电 平 状态 。 开 机 时 则 产生 一 个 高 - 低 -高 的 跳 变 信号 ， 通 知 后 级 电路 进行 开机 动作 。 


PSON# 表 示 主 板 ATX 电 源 插 座 第 163 引 | 脚 的 状态 ， 开 机 前 处 于 高 电 平 无 效 状态 ， 开 机 后 被 拉 低 。 


SLP_S3# 和 SLP_S4# 是 南 桥 心 片 友 送 的 解除 休眠 信号 ， 开 机 前 处 于 低 电 平 状态 ,正常 开机 后 被 拉 高 ， 通 知 |/O 心 片 等 进行 开 
机 动作 。 


HSLP S3# 和 0SLP S4# 拉 高 后 ，PSON# 被 拉 低 ，ATX 电 源 开始 输出 供电 。 
VCC5、VCC3 和 +12 表 示 PSON# 被 拉 低 后 ， 主 板 ATX 电 源 插座 输出 的 3.3V、5V 以 及 12V 等 各 种 规格 的 供电 。 


崇 接 着 ,主板 各 种 供电 电路 开始 工作 ， 从 而 输出 各 种 供电 。 首 先 产 生 的 是 5V_DUAL 供 电 ， 此 供电 为 主板 相关 电路 或 心 片 提 
供 供电 。 其 中 残 包 括 为 主板 内 仓 主 供电 电路 中 的 场 效 应 管 和 电源 控制 心 片 供电 。 


主板 内 存 主 供电 电路 产生 内 存 主 供电 VCC1.8V_DDR2， 这 个 供电 除了 提供 给 主板 内 存 揪 模 外 ， 还 为 两 个 线性 稳 压 电源 电路 
供电 ,分 别 产 生 VCC1.125V_CL 和 VTT_MEM 供 电 ， 新 产生 的 这 两 个 供电 为 北桥 心 片 和 内 存 揪 模 提供 辅助 供电 。 


VCC1.5V 供 电 主要 为 南 桥 心 片 供电 ， 其 通 单 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 3.3V 供 电 ， 经 过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 而 来 。 


VCC1.125V_CORE 供 电 为 北桥 心 片 的 核心 供电 ， 通 常 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 3.3V 供 电 ， 经 过 一 个 开关 稳 讨 电源 电路 产 


VCC1.1V_CORE 供 电 为 南 桥 心 片 的 核心 供电 ， 通 常 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 3.3V 供 电 ， 经 过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 


FSB_VTT 供 电 为 CPU 辅 助 供电 ， 主 要 提供 给 主板 CPU 插 槽 以 及 北桥 心 片 等 ， 其 通常 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 3.3V 供 电 ， 
经 过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 而 来 。 


VRD_EN 表 示 主 板 CPU 核 心 供电 电路 的 开局 信号 。VCORE 为 主板 CPU 核心 供电 电路 输出 的 供电 。 


当主 板 CPU 核 心 供电 电路 输出 供电 后 产生 VRMPWRGD 信 号 。PWR GD SIO 为 主板 ATX 电 源 插 座 第 8 引 脚 输出 的 信号 ， 用 于 
产生 PWR_GD 信 号 给 南 桥 必 片 等 ， 通 知 主板 上 电 过 程 完 成 。 


步骤 4 ”在 检测 到 PSON# 信 号 未 被 拉 低 上 时， 通常 应 以 SLP_S3# 信 号 的 检测 作为 下 一 步 检修 操作 的 切入 点 。 


检测 友 现 ，SLP_S3# 信 号 没有 被 拉 高 ， 此 时 应 检测 南 桥 心 片 在 开机 后 ， 没 有 正常 拉 高 SLP_S3# 信 号 的 原因 是 其 自身 损坏 导 
致 ， 还 是 其 工作 条 件 存在 问题 。 而 在 南 桥 心 片 的 供电 、 时 钟 和 复位 信号 等 工作 条 件 中 ， 应 首先 检测 RSMRST# 和 PWRBTN# 这 两 
个 信号 ， 作 为 检修 操作 的 切入 点 。 


当 检 测 到 RSM RST# 信 号 异常 时 ， 需 检测 MO 心 片 与 南 桥 必 有 片 乙 间 RS9M RST# 信 号 传输 电路 是 人 否 存 在 问题 ， 然 后 检测 MO 忆 片 
是 否 已 经 损坏 或 其 工作 条 件 存在 问题 ， 而 无 法 正常 给 南 桥 心 片 输送 RSMRST# 信 号 。 


当 检 测 到 PWRBTN# 信 号 异常 时 ， 先 检修 RSMRST# 信 号 存在 的 问题 ， 然 后 检修 从 前 问 控 制 面板 接 脚 到 |/O 心 片 ， 再 到 南 桥 心 
片 这 条 PWRBTN# 信 号 传输 电路 是 人 否 存 在 问题 。 


经 检测 ，RSMRST# 和 PWRBTN# 信 和 号 都 正常 。 
此 时 应 重点 检测 南 桥 心 片 的 其 他 工作 条 件 是 否 存 在 问题 ， 或 南 桥 心 片 本 身 是 否 已 经 损坏 ，。 


检测 南 桥 心 片 供电 正 单 ， 外 接 32.768kHz 晶 振 及 谐振 电容 正 划 ， 再 仔细 得 看 南 桥 心 片 周围 的 电子 元 器 件 ， 没 有 友 现 脱 焊 或 虚 
焊 问题 。 当 南 桥 心 片 的 工作 条 件 都 具备 却 不 能 正常 工作 时 ， 通 党 为 心 片 目 身 存在 虚 焊 、 不 良 或 损坏 的 问题 。 


步 又 5 更 换 南 桥 心 片 ， 经 检测 已 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 


ZT 3W сМ. 


电脑 的 故障 分 析 过 程 是 一 个 逻辑 推理 过 程 。 学 习 电 脑 检修 技术 利 先 要 牢固 掌握 电脑 各 功能 模块 的 基本 工作 原理 ， 然 后 逐渐 积 
昧 单 见 故障 的 检修 方法 和 步骤 ， 人 在 不 断 的 实践 和 总 结 中 逐步 提高 电脑 的 检修 扩 能 。 该 故障 检修 实例 的 核心 企 于 对 主板 开机 电路 工 
作 原 理 的 熟练 掌握 。 


Вон ”主板 供电 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 供电 电路 出 现 问 题 后 可 能 导致 不 能 正常 开机 启动 、 肥 复 上 自动 重 局 以 及 死机 等 种 种 故障 现象 的 产生 。 


学 习 主板 供电 电路 故障 的 诊断 与 排除 ， 首 先 应 擎 握 其 基本 工作 原理 ， 其 次 要 对 主板 供电 电路 出 现 问 题 后 导致 的 常见 故障 现象 
进行 了 解 ， 第 三 应 不 断 忌 结 和 学 习 主 板 供 电 电 路 的 检修 经 验 和 方法 。 


JX1531 主板 供电 电路 的 作用 


供电 是 主板 能 够 正常 工作 最 基本 和 最 重要 的 条 件 ， 而 主板 上 的 各 种 心 刻 、 电 路 和 硬件 设备 对 供电 的 要 求 是 不 同 的 ， 这 就 需要 
有 专 | 的 供电 转换 电路 ， 输 送出 不 同 规格 电压 和 电流 的 供电 ， 满 足 主板 上 各 种 心 片 、 电 路 和 硬件 设备 对 供电 的 需求 。 


主板 供电 电路 是 主板 重要 的 功能 电路 ， 其 功能 是 对 主机 ATX 电 源 输送 到 主板 的 供电 进行 转换 处 理 ， 输 送出 不 同 规格 电压 和 电 
流 的 供电 。 


主板 供电 电路 将 主机 ATX 电 源 输送 到 主板 的 供电 进行 转换 处 理 ， 输 送出 不 同 规格 电压 和 电流 的 供电 ， 满 足 主板 上 各 种 心 片 、 
电路 和 硬件 设备 对 供电 的 需求 。 


主板 上 主要 需要 的 工作 电压 包括 : 5V 电 压 、12V 电 压 、-12V 电 压 、3.3V 电 压 、2.5V 电 压 、1.8V 电 压 、1.5V 电 压 、1.25V 电 
压 、0.9V 电 压 、0.75V 电 压 、VCCP 电 压 等 。 这 些 电压 主要 通过 ATX 电 源 输出 的 +3.3V 电 压 、+5V 电 压 、+12V 电 压 转 换 获 得 。 下 
面 评 细 进 行 分 析 。 


如 图 5-1 所 示 为 华硕 PTGD2-LA 主 板 供 电 框图 ， 从 图 5-8a 中 可 以 看 出 ， 主 板 CMOS 电 池 和 主板 ATX 电 源 插座 向 主板 提供 
3.3V、5V 和 12V 等 不 同 规 格 的 供电 ， 但 这 些 供电 并 不 能 完全 满足 主板 上 各 种 心 片 、 电 路 和 硬件 设备 对 供电 的 需求 ， 所 以 主板 上 
的 CPU 供电 电路 、 内 存 供电 电路 以 及 心 片 组 供电 电路 等 ， 还 要 将 主板 ATX 电 源 插座 的 输入 供电 进行 转换 。 


以 华硕 PTGD2-LA 主 板 供电 转换 机 制 为 例 。 

1) 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 + 12V 供 电 ， 主 要 分 为 两 路 供电 : 

第 1 路 为 +12V 供 电 输出 ， 该 供电 主要 提供 给 PCI-E 播 槽 、 风 扇 以 及 串口 电路 等 电路 和 设备 使 用 。 

第 2 路 ， 通 过 以 LM78L05ACM 三 端 稳 压 器 为 核心 的 供电 转换 电路 ， 转 换 出 +5VA 供 电 ， 提 供给 音频 心 片 等 设备 使 用 。 
2) 主板 ATX 电 源 插 座 输 出 的 +5V 供 电 ， 主 要 分 为 三 路 供电 : 

第 1 路 为 +5V 供 电 输 出 ， 该 供电 主要 提供 给 并 口 电 路 、 串 口 电路 以 及 PCI-E 播 槽 和 南 桥 心 片 等 设备 和 电路 使 用 。 


第 2 路 与 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 + 5VSB 供 电 、 输 入 场 效 应 管 AP4502， 生 成 BUSB+5V 供 电 ， 提 供给 USB 接 口 电 路 等 设备 或 
电路 使 用 。 


第 3 路 与 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 + 5VSB 供 电 ， 输 入 场 效 应 管 AP70T03H 和 APM2301B 组 成 的 电路 ， 生 成 FUSB+ 5V 供 电 ， 
提供 给 主板 上 的 相关 电路 和 硬件 设备 。FUSB+5V 供 电 还 被 输送 到 以 电源 控制 芯片 RT9202CS 为 核心 的 开关 稳 压 电源 电路 和 以 稳 
压 器 心 片 RT9173BCL5 为 核心 的 线性 稳 压 电源 电路 ， 从 而 输送 出 +1.8V_DUAL 和 VTT_DDR 供 电 ， 提 供给 北桥 心 片 、 内 存 插 模 等 
心 片 和 相关 硬件 设备 使 用 。 


3) 主板 ATX 电 源 插 座 输 出 的 +5VSB 供 电 ， 主 要 分 为 四 路 供电 : 


第 1 路 为 +5VSB 供 电 ， 该 供电 为 主板 在 待机 状态 下 需要 5V 待 机 供电 的 各 种 心 片 和 电路 供电 。 


第 2 路 与 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 +5V 供 电 输 入 场 效 应 管 AP4502， 生 成 BUSB+5V 供 电 ， 提 供给 USB 接 口 电 路 等 设备 或 电路 
使 用 。 


第 3 路 ， 输 入 相关 供电 转换 电路 生成 +3VSB 供 电 ， 请 供电 为 待机 状态 下 需要 3.3V 待 机 供电 的 心 片 或 电路 供电 。 


第 4 路 ， 与 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 +5V 供 电 输 入 场 效 应 管 AP70T03H 和 APM2301B 组 成 的 电路 ， 生 成 FUSB+ 5V 供 电 ， 提 供 
给 主板 上 的 相关 电路 和 硬件 设备 。 


4) 主板 ATX 电 源 插 座 输出 的 +3V 供 电 ， 主 要 分 为 五 路 供电 : 
第 1 路 为 +3V 供 电 输出 ， 提 供给 时 钟 电路 及 I/O 心 片 等 电路 和 相关 硬件 设备 使 用 。 


第 2 路 ， 输 入 以 电源 控制 心 片 RT9202CS 为 核心 的 开关 稳 压 电源 电路 ， 转 换 出 +1.5V、+1.5V_PCIEXPRESS、PCIE_PWR 供 
电 ， 并 提供 给 需要 这 些 供电 的 心 片 和 相关 硬件 设备 使 用 。 


第 3 路 ， 输 入 以 电源 控制 心 片 LM324MX 为 核心 的 开关 稳 压 电源 电路 ， 转 换 出 +2.5V_DAC、+1.2V_FSB_VTT 供 电 ， 提 供给 
CPU、 北 桥 心 片 等 心 片 和 相关 电路 使 用 。 


第 4 路 ， 与 转换 出 的 +3VSB 供 电 ， 通 过 场 效 应 管 AP4502 转 损 出 +3V_DUAL 供 电 ， 提 供给 主板 时 钟 电路 和 IEEE 1394 接 口 电路 
等 使 用 。 


第 5 路 ， 与 CMOS 电 池 共 同 连接 到 二 极 管 BAT54CW， 人 生成 的 供电 名 为 BATT， 该 供电 提供 给 南 桥 芯片 使 用 。 


5) 主板 ATX 电 源 插 座 的 -5V 供 电 ， 主 板 已 经 不 采用 。 主 板 ATX 电 源 插座 输出 的 -12V 供 电 ， 主 要 提供 给 串口 电路 和 PCI 插 槽 电 
路 使 用 。 


6) CPU_12V 供 电 是 主板 4 针 ATX 电 源 插座 的 输出 供电 ， 该 插座 位 于 CPU 供电 电路 附近， 提供 的 12V 供 电 也 主要 是 输入 CPU 
供电 电路 中 ， 从 而 转换 出 CPU 正常 工作 时 所 需要 的 供电 。 


而 图 5-1b 所 示 为 主板 各 种 心 片 、 电 路 和 硬件 设备 的 供电 输入 。 


如 图 5-2 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 供电 框图 ， 其 供电 转换 的 基本 原理 与 华硕 PTGD2-LA 主 板 都 是 相同 的 。 主 板 ATX 电 源 插座 
向 主板 输出 3.3V、5V 以 及 12V 等 供电 ， 主 板 供电 转换 电路 将 ATX 电 源 插座 输送 的 供电 ， 转 换 成 主板 上 各 种 芯片 、 电 路 以 及 相关 硬 
件 设备 所 需 的 供电 。 
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图 5-1 


а) 主板 供电 转换 与 输出 


华硕 PTGD2-LA 主 板 供 电 框图 
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主板 ATX 电 源 插 座 


95-2 ”微星 MS-7345 主 板 供 电 框 图 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 ， 其 供电 电路 的 不 同 之 处 在 于 电路 的 设计 和 电子 元 器 件 的 选择 上 (如 CPU 供电 电路 中 的 电源 控制 心 
片 ) ， 但 只 要 掌握 了 主板 供电 的 基本 原理 ， 再 结合 不 同 电子 元 器 件 的 性 能 特点 ， 融 很 容易 对 故障 电路 做 出 合理 的 分 析 ， 从 而 排除 
故障 。 


11532 ”主板 供电 电路 的 组 成 结构 


主板 供电 电路 主要 由 电源 控制 必 片 、 场 效应 管 (MOSFET 管 ) 、 电 感 器 、 电 容器 、 稳 压 器 心 片 以 及 电阻 器 等 电子 元 器 件 组 
成 ， 如 图 5-3 所 示 。 


滤波 电感 从 电源 管理 心 三 场 效应 管 
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图 5-3 CPU 供电 电路 


电源 控制 心 


电源 控制 心 片 又 称 为 电源 管理 心 刻 或 PWM 心 片 ，PWM (Pulse Width Modulation) 的 意思 是 脉冲 壳 度 调制 ， 是 一 种 通过 
微 处 理 器 的 数字 输出 对 模拟 电路 进行 控制 的 技术 。 


电源 控制 心 片 是 开关 稳 压 电源 电路 的 核心 ， 负 责 整个 电路 的 控制 |。 


在 主板 供电 电路 中 ， 由 于 CPU 对 供电 的 需求 最 为 苛刻 ， 所 以 CPU 供 电 电 路 也 是 主板 供电 电路 中 设计 最 为 复杂 的 ，CPU 供 电 
电路 中 及 用 的 电源 控制 心 刻 要 求 也 相对 较 高 。 


在 CPU 供电 电路 中 ， 电 源 控制 心 片 负责 对 整个 CPU 供电 电路 进行 控制 ， 其 主要 作用 包括 : 接收 CPU 的 工作 电压 编码 
(VID) ， 把 电压 编码 转换 成 后 级 电路 的 电压 控制 信号 ， 确 定 电路 的 输出 电压 ; 控制 供电 电路 中 场 效 应 管 的 工作 状态 ( 导 通 或 截 
IE) ， 使 其 输出 准确 的 电压 ;监视 CPU 供 电 电 路 电压 、 电 流 变 化 ， 保 证 CPU 供 电 电 路 输出 的 电压 、 电 流 稳 定 ， 并 能 满足 CPU 的 
实际 需求 。 


VID 技 术 是 一 种 电压 识别 技术 ， 其 基本 原理 为 : 在 CPU 上 设置 大 十 VID 引 脚 ， 这 些 引 脚 输出 的 编码 信号 传送 给 电源 控制 心 
之 后 ， 电 源 控 制 心 片 会 对 编码 信号 进行 解码 ， 从 而 获得 CPU 工作 所 需要 的 电压 值 ， 接 着 电源 控制 心 片 会 控制 后 级 电路 ， 将 CPU 
所 需 的 工作 电压 输 大 给 CPU。 


VID 近 术 可 实现 对 CPU 电源 管理 的 动态 控制 ， 当 CPU 低 负 谷 工作 时 ，VID 信 号 可 使 CPU 供电 电压 降低 ， 减 少 电能 的 滔 费 ; š 
CPU 大 负 倚 运转 时 ，VID 信 号 使 CPU 供电 电压 提升 ， 保 证 其 工作 的 称 定 性 。 


如 图 5-4 所 示 为 主板 供电 电路 中 的 弟 见 电源 控制 心 
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с) CPU 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 ISL6561 


图 5-4 ”主板 供电 电路 中 的 第 见 电 源 控制 芯片 
场 效 应 管 


场 效 应 管 企 开 天 稳 压 电 源 电路 中 起 “ 开 天 ” 作 用 ， 导 通 时 允许 电流 通过 ， 截 止 时 不 允许 电流 通过 。 场 效应 管 在 脉冲 信号 的 控 
制 下 ， 分 时 段 地 导 通 和 截止 。 通 过 改变 导 通 和 截止 的 时 间 比 例 残 可 以 改变 输出 的 供电 规格 。 经 过 场 效 应 管 改变 后 的 电能 会 储 仔 到 
储 能 电感 中 。 


场 效 应 管 具 有 开关 速度 快 、 内 阻 小 、 输 入 阻 扩 高 、 驱 动 电流 小 、 热 稳定 性 好 、 工 作 电流 大 、 能 够 进行 简单 并 联 等 特点 。 


开 天 称 压 电 源 电 路 中 使 用 的 场 效应 管 通 单 为 MOSFET， 俗 称 MOS3 管 。 如 图 5-5 所 示 为 主板 供电 电路 中 的 场 效 应 管 。 





a) CPU 供电 电路 中 的 场 效 应 管 b) 第 见 场 效应 管 
图 5-5 主板 供电 电路 中 的 场 效应 管 


电感 器 在 开关 稳 压 电源 电路 中 的 作用 是 ， 将 场 效 应 管 改变 过 的 电能 转变 为 磁 能 进行 储存 ， 当 场 效 应 管 导 通 时 ， 储 能 电感 储存 
能 量 ; 当场 效应 管 截止 时 ， 储 能 电感 释放 能 量 。 电 感 器 还 能 够 与 电容 器 组 成 直 沅 EMI| 滤 汲 电 路 ， 对 供电 进行 滤波 作用 。 


如 图 5-6 所 示 为 主板 供电 电路 中 的 电感 器 。 





a) CPU 俩 电 电路 中 的 电感 天 b) 主板 供电 电路 中 常见 电感 可 


图 5-6 ”主板 供电 电路 中 的 电感 器 


电容 器 在 开关 稳 压 电源 电路 中 的 主要 作用 是 滤 除 电路 输出 供电 中 的 杂 波 ， 使 输送 到 CPU、 心 片 组 、 内 和 存 等 心 刻 的 供电 平 
滑 、 稳 定 。 开 关 稳 压 电 源 电 路 中 通 弟 及 用 数目 较 多 的 电容 器 ， 以 保障 输出 供电 的 稳定 性 。 


如 图 5-7 所 示 为 主板 供电 电路 中 的 电容 器 。 
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图 5-7 主板 供电 电路 中 的 电容 器 


稳 压 器 心 片 
稳 压 器 心 片 是 线性 稳 压 电源 电路 的 核心 ， 其 可 将 输入 供电 调节 成 外 部 电路 或 心 片 所 要 求 的 输出 供电 。 


稳 压 器 心 片 通 弟 及 用 小 型 封 玲 ， 并 能 够 提供 热 过 载 保护 、 安 全 限 流 等 功能 。 稳 压 器 心 片 还 具有 低 噪声 、 低 静态 电流 、 低 成 本 
和 所 需 外 围 器 件 少 等 特点 。 在 主板 上 的 内 存 供电 电路 以 及 心 片 组 供电 电路 中 ， 都 广泛 采用 了 线性 稳 压 电源 ， 为 其 提供 一 路 或 多 路 
供电 。 


如 图 5-8 所 示 为 主板 供电 电路 中 常见 的 稳 压 器 心 片 。 
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图 5-8 ”主板 供电 电路 中 常见 的 稳 压 器 芯片 


JX1533 ”主板 供电 电路 的 供电 方式 


主板 供电 电路 主要 包括 CPU 供电 电路 、 内 存 供电 电路 、 芯 片 组 供电 电路 、 显 卡 供电 电路 等 。 这 些 供电 电路 主要 采用 两 种 供 
电 万 式 : 开关 电源 供电 方式 和 调 压 电路 供电 方式 。 
1. 开 天 电源 供电 方式 


开关 电源 供电 万 式 ， 由 电源 管理 心 片 、 双 场 效应 管 (MOSFET) 、 电 感 、 电 解 电 容 组 成 。 这 种 供电 方式 主要 是 由 电源 管 
理 心 片 友 出 脉冲 控制 信号 ， 然 后 驱动 两 个 场 效应 管 分 时 段 地 导 通 与 截止 ， 从 而 将 ATX 电 源 输送 的 电能 储 仓 在 电感 中 ， 再 进行 释 
放 ， 为 负载 供电 。 这 种 供电 方式 主要 通过 控制 场 效 应 管 的 导 通 与 截止 时 间 的 比例 来 调整 输出 电压 。 在 主板 上 的 CPU 供电 电路 、 
内 存 供 电 电 路 、 心 片 组 供电 电路 中 ， 都 广泛 采用 了 开关 称 压 电源 电路 。 


2. 调 压 电路 供电 方式 


调 压 电 路 供电 万 式 主要 由 低压 差 线 性 调 压 心 片 组 成 ， 一 般 由 精密 称 压 和 党、 集成 稳 压 器 (如 LM358) 、 场 效应 管 或 晶体 管 等 


组 成 。 这 种 供电 方式 由 精密 稳 压 管 提 供 基 准 电 压 给 集成 称 压 器 ， 然 后 由 集成 稳 压 器 输出 供电 电压 ， 同 时 输出 电压 与 基 ; 侍 电压 进行 
实时 比较 ， 再 由 集成 称 压 器 调整 输出 电压 ， 直 到 输出 负载 需要 的 工作 电压 。 如 图 ?-9 所 示 为 主板 供电 电路 分 布 。 


扩 巧 34 ”主板 每 机 电路 工作 原理 


主板 在 待机 状态 下 ， 由 主板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 输出 5V 待 机 供电 ， 提 供给 主板 上 在 待机 状态 下 需要 5V 待 机 供电 的 心 片 和 相 
天 电路 。 


而 在 待机 状态 下 ， 还 有 一 些 心 片 和 电路 需要 3.3V 等 待机 供电 ， 这 些 供电 通常 由 5V 待 机 供电 通过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 
而 来 。 如 图 5-10 所 示 为 常见 的 3.3V 待 机 供电 转换 电路 的 电路 图 和 实物 图 。 


用 于 转换 出 3.3V 待机 供电 的 稳 压 需 
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图 5-9 主板 供电 电路 分 布 


图 中 的 U20 是 一 个 三 端 稳 压 器 心 片 ， 该 心 片 通过 外 部 电路 中 连接 的 几 个 电容 器 和 电阻 器 组 成 一 个 线性 稳 压 电源 电路 ， 将 
5V3SB 供 电 转 损 为 3VSB 供 电 ， 提 供给 主板 上 需要 3.3V 待 机 供电 的 心 片 或 电路 使 用 。 


JN1535 ”主板 CPU 供电 电路 工作 原理 


主板 的 CPU 供电 电路 为 CPU 提供 电能 ， 保 证 CPU 和 能够 正音 、 称 定 地 工作 。 
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图 5-10 ”常见 的 3.3V 待 机 供电 转换 电路 的 电路 图 和 实物 图 


由 于 CPU 是 集成 度 和 复杂 度 非常 高 的 硬件 ， 且 工作 条 件 比 较 苛刻 ， 所 以 CPU 供 电 电 路 是 主板 供电 电路 中 设计 要 求 最 高 的 供 
电 电 路 ， 同 时 也 是 故障 率 较 高 的 电路 之 一 。 
主板 CPU 供电 电路 的 组 成 结构 


CPU 供电 可 分 为 核心 供电 和 辅助 供电 等 。 
多 ， 如 内 存 控 制 器 和 PCl-E 控 制 器 等 。 而 


随 着 CPU 制 造 工 艺 水 平 的 提高 以 及 架构 设计 的 革新 ，CPU 内 集成 的 功能 模块 越 来 越 多 
CPU 内 集成 的 不 同 功能 模块 和 相关 忆 线 正常 工作 时 ， 所 需 的 电压 和 电流 不 同 ， 这 残 使 CPU 正 常 工 作 时 需要 多 条 供电 电路 为 其 供 


电 。 在 主板 故障 处 理 时 ， 应 根据 电路 图 分 析出 CPU 各 种 供电 的 要 求 及 其 供电 来 源 ， 才 能 有 效 地 排除 由 CPU 供电 出 现 问题 导致 的 


故障 。 
在 主板 上 为 CPU 提 供 供电 的 电路 中 ，CPU 核 心 供电 电路 最 为 重要 ， 故 障 率 也 最 高 。 


CPU 核心 供电 电路 通 弟 采 用 开 天 称 压 电 源 电路 ， 主 要 由 电源 控制 心 片 、 从 电源 控制 必 片 、 场 效应 管 、 电 感 器 、 电 容器 及 电 
阻 器 等 电子 元 器 件 组 成 。 


主板 CPU 核 心 供电 电路 通常 位 于 主板 的 CPU 插 横 附 近 ， 如 图 5-11 所 示 为 主板 CPU 核 心 供电 电路 实物 图 。 


主板 CPU 核心 供电 电路 工作 机 制 


与 固定 电压 输出 的 供电 电路 有 所 区 别 的 是 ，CPU 核 心 供电 的 电压 值 是 动态 变化 的 ， 这 残 需 要 CPU 核心 供电 电路 中 的 电源 控 
制 心 厂 首 先 了 解 CPU 所 需 的 供电 电压 ， 然 后 再 驱动 供电 电路 ， 产 生 CPU 所 需 的 供电 。 
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图 5-11 主板 CPU 核心 供电 电路 实物 图 


CPU 与 电源 控制 芯片 之 间 通 过 VID 技 术 传递 供电 信息 。CPU 上 的 VID 引 脚 输出 编码 信号 ， 给 CPU 核心 供电 电路 中 的 电源 控制 


心 片 。 电 源 控制 必 片 内 部 相关 功能 模块 会 对 CPU 传送 的 编码 信号 进行 解码 ， 从 而 得 到 CPU 需要 的 供电 信息 。 根 据 CPU 传 送 的 供 
电信 息 ， 电 源 控制 心 片 会 驱动 后 级 电路 ， 从 而 输出 CPU 所 需要 的 供电 。 


CPU 核心 供电 电路 中 的 电源 控制 芯片 ， 通 过 连接 CPU 插座 的 VID0 ~ VIDX (X 代 表 数 字 ) 引 脚 ， 识 别 CPU 所 需要 的 供电 电 
压 。 当 主板 的 CPU 插座 没有 插入 CPU 时 ，VID0 ~ VIDX 都 是 高 电 平 ， 电 源 控制 心 瞩 无 动作 ，CPU 插 座 也 就 没 有 供电 输入 。 如 图 5- 
12 所 示 为 主板 CPU 核 心 供电 电路 基本 原理 框图 。 


电源 控制 心 片 输出 控制 信号 给 场 效 应 管 驱动 器 ， 场 效应 管 驱动 器 接 到 信号 后 对 信号 进行 处 理 ， 然 后 控制 后 级 电路 中 场 效 应 管 
的 导 通 和 截止 。 经 过 场 效 应 管 的 电 沅 会 储 仓 到 电路 中 的 储 能 电感 中 ， 场 效应 管 和 储 能 电感 组 成 一 个 降 压 变压器 ， 其 过 程 是 在 电源 
控制 心 片 和 场 效 应 管 驱 动 器 的 控制 下 ， 将 CPU 核心 供电 电路 的 输入 供电 转换 成 CPU 所 需要 的 供电 。 


CPU 核心 供电 


供电 供电 供电 
w 3 | | 
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供电 输出 检测 反馈 电路 
图 5-12 主板 CPU 核 心 供电 电路 基本 原理 框图 
为 了 保证 输送 给 CPU 供 电 的 稳定 性 ， 必 须 在 储 能 电感 和 CPU 之 间 加 入 滤波 电容 进行 滤波 。CPU 在 工作 时 从 低 负 和 三 到 高 负 


荷 ， 电 流 变化 很 大 ， 为 了 满足 CPU 对 电流 的 要 求 ，CPU 供 电 电路 要 求 具有 快速 的 大 电流 响应 能 力 。CPU 供 电 电路 中 的 场 效应 
管 、 储 能 电感 和 滤波 电容 都 会 影响 电路 的 响应 能 力 。 
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Trsz7iSCPU(HEBFBISrR 6): Y {ХЕЗ ШИ ЕВ, EROBRE FAENAS СРОНУЯЕВ EAER. ЕЛЕЕ 
心 片 通过 供电 输出 检测 反馈 电路 传送 的 信号 ， 调 整 控 制 脉冲 的 占 空 比 ， 控 制 场 效 应 管 的 导 通 顺序 和 频率 ， 最 终 得 到 符合 CPU 正 
单 工作 所 要 求 的 供电 。 当 供电 电路 异 单 时， 电源 控制 心太 可 天 闭 电 路 输出 ， 从 而 达到 对 整个 电路 和 CPU 进行 保护 的 目的 。 


主板 CPU 供电 电路 工作 原理 


主板 CPU 核心 供电 电路 ， 可 分 为 单 相 供电 电路 、 两 相 供电 电 路 、 三 相 供电 电 路 、 四 相 供 电 电路 、 和 相 供电 电路 等 几 种 ， 其 
基本 工作 原理 都 是 相同 的 ， 只 不 过 由 于 单 相 供电 电路 已 经 不 能 满足 CPU 对 于 供电 的 实际 需求 ， 以 及 部 分 主板 对 于 超频 操作 的 设 
计 支 持 ， 所 以 目前 的 主板 都 是 及 用 多 相 供 电 电 路 为 CPU 供 电 。 


CPU 是 电脑 内 功 耗 最 高 的 心 刻 之 一 ， 特 别 是 其 核心 供电 还 具有 供电 电压 相对 较 低 ， 但 供电 电流 相对 较 大 的 特点 。 早 期 的 
CPU 核 心 供电 通常 采用 单 相 供 电 电 路 ， 但 随 着 CPU 性 能 的 增强 和 工作 条 件 的 改变 ， 单 相 供 电 电 路 已 经 基本 被 淘汰 。 


目前 主流 的 四 相 供 电 电路 、 六 相 供 电 电 路 等 ， 都 是 建立 在 日 相 供 电 电 路 的 基础 之 上 的 ， 所 以 了 解 单 相 供电 电路 的 工作 原理 ， 
可 以 加 强 对 多 相 供 电 电 路 工作 原理 的 理解 。 


1. 单 相 供 电 电 路 工作 原理 


单 相 供电 电路 可 以 提供 最 大 25A 的 电流 ， 主 要 应 用 在 搭配 功率 较 低 的 CPU 的 主板 中 ， 作 为 CPU 供 电 万 式 ， 已 经 不 用 。 这 里 单 
独 进 解 单 相 供电 电路 ， 主 要 是 为 大 家 更 好 地 理解 CPU 供电 电路 的 工作 原理 。 


FAHRE А ЕЛА 83 — УЕ 3088), MEEA, ARNAB EE, РОЛЛ ИД Н АНУ 
一 个 储 能 电感 线圈 、 一 个 滤波 电容 组 成 。 如 图 5-13 所 示 为 单 相 供电 电路 的 工作 原理 图 及 相应 主板 供电 电路 实物 图 。 
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а) CEU 单 相 供 电 电 路 原理 图 
图 5-13 ”CPU 单 相 供电 电路 
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b) CPU 单 相 供电 电路 实物 图 


图 5-13 (2) 


在 图 5-13 中 ， 电 源 管 理 芯 片 U14 为 单 相 电 源 管 理 芯 片 HIP6021， 它 共有 28 个 引 脚 ， 其 中 ，OCSET 引 脚 为 输出 控制 端 ， 此 引 
脚 为 高 电 平 时 ， 人 允许 电源 管理 心 片 输出 ; FB 引 脚 为 基准 电压 输入 端 ，COMP5 引 | 脚 为 电源 信息 反馈 端 ， 一 般 FB 与 COMP 一 起 组 成 
反馈 电路 ， 实 时 监测 输出 的 供电 电压 ; VID0 ~ VID4 为 CPU 电压 识别 引 脚 ， 在 开机 后 ，CPU 会 将 VID 电 压 识 别 信号 发 送 给 电源 管 
理 心 片 ， 电 源 管理 芯片 会 根据 VID 值 识别 CPU 需要 的 电压 ， 然 后 输出 相应 频率 的 脉冲 控制 信号 ， 控 制 电源 电路 工作 输出 CPU 需要 
的 电压 ; UGATE 引 脚 为 高 端 门 驱动 脉冲 输出 端 ， 连 接 场 效应 管 Q15， 通 过 向 场 效应 管 发 送 驱 动脉 冲 控 制 信号 控制 场 效应 管 的 导 
通 与 截止 ，LGATE 引 脚 为 低 端 门 驱动 脉冲 输出 端 ， 连 接 场 效应 管 Q17， 通 过 向 场 效 应 管 发 送 驱 动脉 冲 控 制 信号 控制 场 效应 管 的 导 
通 与 截止 ;工作 中 电源 管理 芯片 会 根据 CPU 的 需要 ， 分 别 向 UGATE 引 脚 和 LGATE 引 脚 提供 互 为 反 相 的 矩形 波 脉冲 ，PHASE 引 脚 
用 来 监测 相 的 高 低 变 化 过 程 ， 防 止 UGATE 没 有 关闭 时 把 LGATE 打 开 。 


单 相 CPU 供 电 电 路 的 工作 原理 如 下 : 


当 按 下 开关 键 并 松 开 后 ，ATX 电 源 开始 向 主板 供电 ， 接 着 ATX 电 源 输 出 的 +12V 电 压 通过 滤波 电容 渡 波 后 接 到 电源 管理 芯片 
的 VCC 端 为 电源 管理 心 片 供电 。 而 ATX 电 源 输出 的 +5V 电 压 通过 滤波 电感 L7 及 滤波 电容 CE37、CE38 等 后 分 成 两 路 ， 一 路 接 到 电 
源 管理 必 片 的 OCSET 引 脚 ， 将 输出 控制 端 电压 设 为 高 电 平 ; 另 一 路 连接 到 场 效应 管 Q15 的 D 极 ， 为 其 提供 +5V 供 电 电 压 。 同 时 
CPU 通过 电源 管理 必 片 的 VID0~ VID43 引 脚 向 电源 管理 芯片 输出 VID 电 压 识 别 信和 号 。 


在 ATX 电 源 局 动 ?00ms 后 ，ATX 电 源 的 第 8 脚 输出 PG 信 和 号， 此 信号 经 过 处 理 后 大 到 电源 管理 心 睛 的 PCOOD53 引 脚 。 电 源 管理 
心 上 月 接收 到 PG 信 号 后 ， 使 电源 委 理 心 片 复位 。 接 者 电源 管理 心 片 开始 工作 ， 从 UGATE 引 脚 和 LGATE 引 脚 分 别 输 出 3V ~ 5V 且 互 
为 反 相 的 驱动 脉冲 控制 信号 ( 即 UGATE 引 脚 输出 高 电 平 时 ，LGATE5 引 脚 输出 低 电 平 ， 或 相反 ) ， 这 样 将 使 场 效应 管 Q15 和 QT17 
分 别 导 通 。 如 图 5-14 所 示 为 单 相 供电 电路 各 个 时 刻 不 同 地 点 的 电压 波形 图 。 
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95-14 ”各 个 时 刻 不 同 地 点 的 电压 波形 


在 图 5-14 中 ，t1 时 刻 时 ， 电 源 管理 心 片 的 UGATE3 引 脚 输出 高 电 平 控制 信号 给 场 效应 管 Q15 的 G 极 (如 图 5-14 中 的 A 点 电压 波 
JZ) ，LGATE 引 脚 输出 低 电 平 控制 信号 给 场 效应 管 Q17 的 G 极 (如 图 5-14 中 的 B 点 电压 波形 ) 。 这 时 Q15 导 通 ，Q17 截 止 ， 电流 
通过 滤波 电感 L7 流 入 储 能 电感 L8， 并 输出 CPU 主 供电 。 同 时 ， 电 源 管理 心 片 的 电压 反馈 疾 (FB 和 COMP) 会 将 输出 的 CPU 主 供 
电 电 压 反 馈 给 电源 管理 心 片 与 CPU 的 标准 识别 电压 比较 。 如 果 输 出 电压 与 标准 电压 不 相同 ( 误 友 在 7% 以 内 视 为 正常 )， 电 源 管 
理 心 刻 将 调整 UGATE 引 脚 和 LGATE 引 脚 输出 的 方 波 的 幅 冤 ， 调 整 输出 的 CPU 主 供电 电压 ， 直 到 与 标准 电压 一 人 致 ( 场 效应 管 Q15 
导 通 的 时 间 长 短 ， 将 影响 S$ 极 的 电压 高 低 ， 时 间 越 长 ， 电 压 越 高 ) 。 供 电 电 路 在 给 CPU 供 电 的 同时 ， 还 会 给 储 能 电感 L8 和 电容 
CE42 ~ СЕ467Е8, 


当 t1 时 刻 结 束 ， 进 入 t2 时 刻 时 ， 电 源 管 理 心 片 的 UGATE 引 脚 输出 低 电 平 控制 信号 ，LGATE 引 脚 输出 高 电 平 控制 信号 。 这 时 
场 效 应 管 Q15 截 止 ，Q17 导 通 。 由 于 场 效 应 管 Q17 的 S 极 接地 ，Q17 将 Q15 适 来 的 多 余 的 电量 以 电流 的 形式 对 地 释放 ， 从 而 保证 
输出 的 CPU 主 供电 的 电压 幅 值 。 同 时 储 能 电感 L8 和 滤波 电容 CE42 ~ CE46 开 始 放电 。 储 能 电感 L8 和 滤波 电容 CE42 ~ CE46 组 成 的 
低 通 滤波 系统 通过 滤波 输出 较 平 交 的 纯净 电流 。 


在 t2 时 刻 结束 后 ， 进 入 t3 时 刻 ， 又 重复 t1 时 刻 的 工作 。 如 图 ?-15 所 示 为 CPU 主 供电 输送 给 CPU 的 完整 电压 波形 。 


电压 误差 在 7% 以 内 视 为 正常 


VCORE 电 压 波 形 


O Í 
图 5-15 ”为 CPU 输出 的 最 终 电压 波形 


2. 多 相 供电 电路 工作 原理 


与 更 多 相 的 供电 电路 相 比 ， 两 相 供电 电路 在 电路 结构 上 相对 简单 、 电 路 友 热 量 小 ， 产 生 的 干扰 也 小 ， 成 本 相对 较 低 。 但 两 相 
供电 电路 的 缺点 是 只 能 提供 最 大 50A 磊 右 的 电流 ， 随 着 CPU 对 供电 需求 的 提高 ， 两 相 供 电 电 路 也 已 经 不 能 满足 CPU 对 供电 的 需 
求 ， 所 以 又 不 断 出 现 了 四 相 、 六 相 、 八 相 、 十 相 、 十 二 相 供 电 电 路 以 及 更 多 相 供 电 电 路 。 


多 相 供 电 电 路 的 工作 原理 是 建立 在 单 相 供电 电路 的 基本 原理 之 上 的 ， 在 多 相 供 电 电 路 中 ， 每 个 相 既 相对 独立 但 又 相互 对 称 ， 
每 一 个 单 相 产生 的 电流 最 终 汇 聚 到 一 起 为 CPU 提 供 低 电压 、 大 电流 的 供电 。 


组 成 多 相 CPU 供 电 电 路 的 首要 条 件 是 ， 电 路 中 所 米 用 的 电源 控制 心 厂 支持 多 路 PWM 输 出 。 如 一 个 四 相 CPU 供 电 电 路 中 的 电 
源 控制 心 片 必须 具有 人 至 少 输出 四 路 PWM 的 能 力 。 


下 面 以 四 相 供电 电路 为 例 进行 讲解 ， 其 他 更 多 相 供 电 电 路 工作 原理 相同 。 
如 图 5-16 所 示 为 主板 CPU 四 相 供 电 电路 图 。 


如 图 5-16 所 示 的 四 相 供 电 电 路 由 1ISL6556 和 4 个 HIP6601 共 同 组 成 。 其 中 ，1S1L6556 为 主 电源 管理 芯片 ， 此 芯片 有 28 引 脚 和 
32 引 人 脚 两 种 ， 可 支持 两 相 、 三 相 、 四 相 供电 ， 支 持 VRM9.0 规 范 。 它 通常 搭配 HIP6601 或 HIP6602 作 为 从 电源 管理 芯片 。 在 四 相 
供电 电路 中 ， 为 了 减轻 场 效 应 管 的 负担 ， 通 常 在 每 个 从 电源 管理 芯片 的 高 端 门 输出 端 和 低 端 门 输出 端 配 备 三 四 个 场 效 应 管 ， 图 5- 
16 中 就 配备 了 每 相 3 个 场 效应 管 ， 四 相 供 电 共 12 个 场 效 应 管 工 作 ， 这 样 极 大 地 提高 了 供电 电路 的 稳定 性 。 


四 相 供 电 电 路 的 工作 原理 与 三 相 供 电 电路 的 工作 原理 基本 相同 ， 只 是 四 相 供 电 电 路 的 相位 者 的 大 小 为 90*， 而 三 相 供 电 电 路 
的 相位 差 为 120" 而 已 。 


四 相 供电 电路 的 工作 原理 如 下 : 


当 按 下 开 天 键 并 松 开 后 ，ATX 电 源 开始 向 主板 供电 ， 接 着 ATX 电 源 输出 的 + 12V 电 压 通过 滤波 电容 滤波 后 接 到 从 电源 管理 心 
j. (U53、U54、U55 和 U56) 的 VCC 引 脚 为 电源 管理 心 片 供电 。 而 ATX 电 源 输 出 的 +5V 电 压 通 过 滤波 电容 滤 汶 后 为 主 电 源 管理 
心 片 供电 。 同 时 4 针 电 源 插座 的 + 12V 电 压 通过 滤波 电感 L26 及 滤 流 电 容 CE13 ~ CE16 等 滤 流 后 分 成 四 路 ， 第 1 路 连接 到 场 效 应 管 
Q87 的 D 极 ， 为 其 提供 +12V 供 电 电压 第 2 路 连接 到 场 效 应 管 Q91 的 D 极 ， 为 其 提供 +12V 供 电 电压 ; 第 3 路 连接 到 场 效 应 管 Q95 
的 D 极 ， 为 其 提供 +12V 供 电 电 压 ; 
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a) 四 相 供 电 电路 原理 图 


图 5-16 ”四 相 供 电 电 路 图 
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b) 四 相 供电 电路 实物 图 


图 5-16 (2) 


第 4 路 连接 到 场 效 应 管 Q99 的 D 极 ， 为 其 提供 +12V 供 电 电 压 。 同 时 CPU 通过 主 电 源 管 理 心 放 U5 的 VID0~ VID4 和 VID12.55| 
脚 身 主 电源 管理 心 片 输出 VID 电 压 识别 信号 


在 ATX 电 源 启动 500ms 后 ，ATX 电 源 的 第 8 脚 输出 PG 信号 ， 此 信号 经 过 处 理 后 通过 主 电 源 管理 芯片 的 PGOOD3 引 脚 被 送 到 主 
电源 管理 心 片 的 内 部 电路 ， 使 电源 管理 必 片 复位 。 接 着 主 电源 管理 心 片 U5 开 始 工作 ， 从 PWM1、PWM2、PWM3 和 PWM45| 
脚 分 别 输出 四 路 驳 动 脉冲 控制 信号 到 从 电源 管理 心 请 (HIP6601) ， 从 电源 管理 心 片 收 到 PWM 信号 后 开始 工作 。 从 UGATE 引 脚 
和 LGATE 引 脚 分 别 输出 3 ~ 5V 且 互 为 反 相 的 驱动 脉冲 控制 信号 ( 即 UGATE 引 脚 输出 高 电 平 时 ，LCATE 引 脚 输出 低 电 平 ， 或 相 
反 ) ， 这 样 将 使 场 效 应 管 Q87 和 Q89、Q90，Q91 和 Q93、Q94，Q95 和 Q97、Q98，Q99 和 QT100、Q101 分 别 导 通 与 截止 。 如 
5-17 所 示 为 四 相 供 电 电 路 主 电 源 管理 芯片 输出 的 PWM 驱动 电压 波形 图 。 


在 进入 t1 时 刻 时 ， 主 电源 管理 心 片 U5 从 PWM13 引 | 脚 向 从 电源 管理 心 片 U53 友 出 控制 信号 。U53 接 收 到 PWM 挥 制 信号 后 ， 从 
UGATE3 引 脚 输出 高 电 平 控制 信号 给 场 效 应 管 Q87 的 G 极 ， 同 时 从 LGATE 引 脚 输出 低 电 平 控制 信号 给 场 效 应 管 Q89 和 Q90 的 G 极 。 
这 时 Q87 导 通 ，Q89 和 Q90 截 止 ， 电 流通 过 滤波 电感 L26 流 入 储 能 电感 L27， 并 输出 供电 电压 。 


当 t1 时 刻 结束 ， 进 入 t2 时 刻 时 ， 从 电源 管理 芯片 U53 的 UGATE 引 脚 输出 低 电 平 控制 信号 ，LGATE3 引 脚 输出 高 电 平 控制 信 
号 。 这 时 ， 场 效应 管 Q87 截 止 ，Q89 和 Q90 导 通 。 由 于 场 效 应 管 Q89 和 Q90 的 S 极 接地 ，Q89 和 Q90 将 Q87 送 来 的 多 余 的 电量 以 
电流 的 形式 对 地 释放 ， 从 而 保证 输出 的 CPU 主 供电 的 电压 幅 值 。 同 时 储 能 电感 L27 和 滤波 电容 CE24 ~ CE27 开 始 放电 。 储 能 电感 
L27 和 滤波 电容 CE24 ~ CE27 组 成 的 低 通 滤波 系统 通过 滤波 输出 较 平滑 的 纯净 电流 。 


在 进入 1/4 (t1+t2) 时 刻 时 ， 从 电源 管理 心 厂 U24 开 始 工作 ， 分 别 控制 Q91 和 Q93、Q94 分 别 导 通 和 截止 ， 从 而 输出 较 平 滑 
的 纯净 电流 。 


在 进入 1/2 (t1+t2) 时 刻 时 ， 从 电源 管理 心 请 U?5 开 始 工 作 ， 分 别 控制 Q95 和 Q97、Q98 分 别 导 通 和 截止 ， 从 而 输出 较 平 滑 
的 纯净 电流 。 


PWMI 1502 


PWM2 信号 波形 |__| 





PWM3 信号 波形 


PWM4 信号 波形 


O t 


95-17 主 电 源 管理 芯片 输出 的 PWM 了 驱动 电压 波形 图 


在 进入 3/4 (t1+t2) 时 刻 时 ， 从 电源 管理 芯片 U56 开 始 工作 ， 分 别 控制 Q99 和 Q100、Q101 分 别 导 通 和 截止 ， 从 而 输出 较 平 
滑 的 纯净 电流 。 


最 后 这 四 相 供电 相互 晋 加 ， 并 经 过 滤波 电容 滤波 后 ， 输 出 更 大 、 更 为 平滑 的 纯净 电流 ， 为 CPU 供电 。 与 此 同时 ， 主 电源 管 
理 芯片 的 电压 反馈 端 (FB 和 COMP) 会 将 输出 的 CPU 主 供电 电压 反馈 给 电源 管理 芯片 ， 与 CPU 的 标准 识别 电压 比较 。 如 果 输 出 
电压 与 标准 电压 不 相同 (误差 在 7% 以 内 视 为 正常 ， 主 电源 管理 心 片 将 调整 PWM1、PWM2、PWM3 和 PWM45| 脚 输出 的 方 
波 的 幅 宽 ， 最 终 调整 输出 的 CPU 主 供电 电压 ， 直 到 与 标准 电压 一 致 。 


另外 ，ISEN1、1SEN2、1SEN3 和 ISEN4 会 实时 监测 主 供电 的 电流 ， 以 避免 供电 电路 在 过 流 的 情况 下 损坏 ( 当 友 生 过 流 故障 
时 ， 主 电源 管理 心 片 会 停止 输出 PWM 控 制 信号 ， 停 止 CPU 供 电 ， 使 电脑 停止 工作 ) 。 


多 相 供 电 电 路 设计 ， 可 满足 CPU 正 常 工 作 所 需 的 电压 和 电流 ， 并 增强 其 电压 和 电流 输出 的 稳定 性 。 但 需要 注意 的 是 ， 并 非 
供电 电路 的 相 数 越 多 越 好 ， 多 相 供 电 电 路 会 使 主板 布线 复杂 化 ， 并 随 之 而 产生 更 大 的 电磁 干扰 等 诸多 问题 。 供 电 电 路 的 好 坏 不 能 
人 入 日 地 从 相 数 上 评判 ， 还 要 看 其 设计 的 合理 性 和 所 使 用 电子 元 器 件 的 性 能 参数 。 如 某 些 一 线 主板 大 厂 的 四 相 供 电 电路 的 性 能 要 比 
普通 厂商 的 入 相 供电 电 路 更 为 可 靠 ， 这 是 由 于 一 线 主板 大 三 在 电路 设计 和 做 工 用 料 方面 都 更 好 的 缘故 。 


JX1536 ”主板 内 三 供电 电路 工作 原理 


电脑 使 用 的 内 存 通常 为 独立 的 PCB 板 ， 主 要 通过 内 存 插 槽 与 主板 相关 电路 进行 数据 交换 并 获得 供电 。 


内 人 存 条 上 主要 有 内 存心 廊 、SPD 必 片 以 及 电容 器 和 电阻 器 等 电子 元 器 件 。 主 板 上 的 内 仓 供电 电 路 ， 需 要 为 内 存心 片 、SPD 
片 提供 正常 工作 所 需 的 电压 和 电流 ， 同 时 还 要 为 内 存 与 CPU 或 北桥 心 片 之 间 用 于 通信 的 忌 线 供电 。 所 以 ， 主 板 内 存 供电 电路 可 
以 分 为 内 存 主 供电 电路 和 内 存 辅助 供电 电路 两 种 。 


DDR3 内 存 的 主 供电 电压 通常 为 1.5V， 辅 助 供电 电压 为 0.75V。DDR2 内 存 主 供电 电压 为 1.8V， 辅 助 供电 电压 为 0.9V。 


内 存 主 供电 电路 通常 为 开关 稳 压 电源 电路 。 电 源 控制 心 片 控制 电路 中 的 场 效应 管 导 通 和 截止 ， 并 通过 电路 中 电感 器 的 储 能 作 
用 和 电容 器 的 滤波 作用 ， 将 上 级 电路 提供 的 供电 转换 为 DDR3 内 存 所 需 的 1.5V 主 供电 ， 或 DDR2 内 存 所 需 的 1.8V 主 供电 。 如 图 5- 
18 所 示 为 常见 内 存 主 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 。 
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| 
电容 吉 EC46 电感 器 17 场 效 应 管 Q52 电源 控制 芯片 U15 
b) 和 常见 内 存 主 供电 电路 实物 图 


图 5-18 常见 内 存 主 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 


图 中 的 U15 为 电源 控制 芯片 ， 其 输出 驱动 信号 驱动 后 级 电路 中 的 一 个 八 脚 封装 的 场 效 应 管 Q52 (内 部 集成 两 个 场 效 应 管 ， 电 
路 图 中 标注 为 Q52A 和 Q52B) 的 导 通 和 截止 ， 再 配合 电路 中 的 电感 器 L17 和 电容 器 的 滤波 作用 ， 将 上 级 电路 输送 的 5VDUAL IN 
供电 ， 转 换 成 名 为 V_DIMM 的 供电 ， 该 供电 就 是 内 存 的 主 供电 。 


DDR3 内 存 所 需 的 0.75V 辅 助 供电 和 DDR2 内 存 所 需 的 0.9V 辅 助 供电 ， 通 党 由 一 个 在 内 存 插 槽 旁 的 线性 稳 压 电源 电路 提供 。 
如 图 5-19 所 示 为 常见 内 存 辅 助 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 。 
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а) 和 贡 见 内 存 辅助 做 电 电 路 的 电路 岁 
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图 5-19 ”常见 内 存 辅 助 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 


图 中 的 U18 为 稳 压 器 心 片 APL5331， 其 VIN 引 脚 为 主 电源 输入 引 脚 ， 第 3 引 脚 为 参考 电压 输入 和 低 电 平 有 效 关 断 控制 引 脚 ， 
该 引 脚 通过 外 部 连接 电阻 器 ， 将 V_DIM M 供 电 分 压 后 得 到 的 电压 ， 作 为 参考 电压 输入 心 片 。 第 5、6、7、83 引 脚 用 于 连接 到 一 个 
电压 产 ， 提 供 一 个 偏 置 的 内 部 控制 电路 。 第 4 引 | 脚 为 稳 压 器 的 输出 引 脚 ， 该 引 脚 输出 的 名 为 VTT_DDR 供 电 ， 束 是 内 存 的 辅助 供 
FB, 


该 电路 将 内 存 主 供电 电路 输出 的 V_DIMM 供 电 ， 通 过 一 个 稳 压 器 心 片 和 几 个 电容 器 和 电阻 器 组 成 的 线性 稳 压 电源 电路 ， 转 
损 为 内 存 的 辅助 供电 ， 电 路 结构 非 芝 简单。 


JST537 ”主板 心 片 组 供电 电路 工作 原理 


心 厂 组 是 主板 的 核心 ， 无 论 是 单 心 片 架构 的 心 片 组 还 是 双 心 片 架 构 的 心 片 组 ， 其 心 片 内 部 都 集成 了 很 多 实现 不 同 功能 的 模 
R, 这些 功能 模块 所 需 的 电流 和 电压 不 同 ， 所 以 需要 多 个 供电 转换 电路 为 心 片 组 供电 。 不 同心 片 组 的 参数 不 同 ， 其 所 需 的 供电 规 
Ratu =I), 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 玉 用 的 心 片 组 供电 电路 设计 不 同 ， 这 在 查看 电路 图 时 要 注意 区 分 。 但 基本 上 主板 心 片 组 的 供电 电路 有 
线性 稳 压 电源 电路 和 开关 稳 压 电源 电路 两 种 类 型 ， 其 基本 工作 原理 都 是 比较 好 理解 的 。 下 面 举 两 例 ， 说 明 其 基本 工作 原理 。 如 图 
5-20 所 示 为 南 桥 心 片 1.8V 待 机 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 。 
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图 5-20” 南 桥 芯 片 1.8V 待 机 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 


中 的 U10 是 一 个 低压 帮 线 性 稳 压 器 心 片 。 该 心 片 通过 外 围 电路 中 的 电容 器 和 电阻 的 作用 ， 将 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 
5V3SB 待 机 供电 ， 转 换 为 1.8V 待 机 供电 ， 并 提供 给 南 桥 心 片 使 用 。 


如 图 5-21 所 示 为 北桥 心 片 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 ， 该 电路 为 开关 稳 压 电源 电路 ， 电 路 中 的 电源 控制 心 刻 U5 驱动 电路 中 
八 脚 封 委 的 场 效 应 管 Q16， 再 结合 其 他 电子 元 器 件 的 作用 ， 将 供电 VCC3 转 换 成 VTT_CPU、VDDA12 和 VCC_NB 三 路 供电 ， 这 三 
路 供电 都 将 提供 给 北桥 心 片 使 用 。 其 中 VTT_CPU 用 作 北 桥 心 片 三 CPU 之 间 进 行 数据 交换 的 辅助 供电 ，VDDA12 提 供给 北桥 心 片 
内 部 集成 的 PCI-E 控 制 器 等 功能 模块 使 用 ， 而 VCC_NB 为 北桥 必 片 的 核心 供电 。 
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а) 北桥 发 片 供电 电路 的 电路 图 
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b) 北桥 芯片 供电 电路 的 实物 图 


95-21 ”北桥 芯片 供电 电路 的 电路 图 和 实物 图 


JX1538 主板 显卡 供电 电路 工作 原理 


电脑 主机 内 的 独立 显卡 通常 插 装 在 主板 的 相关 插 权 上， 从 而 与 主板 进行 数据 交换 并 获得 供电 。 主 板 上 用 于 连接 独立 显卡 的 插 
槽 主要 有 AGP 和 PCI-E 两 种 ，AGP 显 卡 揪 槽 已 经 基本 被 淘汰 。 


主板 上 AGP 显 卡 插 权 的 供电 ， 根 据 AGP 插 槽 的 规格 不 同 而 需要 不 同 的 工作 电压 ， 其 中 AGP 1x 和 AGP 2x 玉 用 3.3V 供 


ЕЗ, АСР 4x 和 AGP 8x 需 要 1.5V 供 电 。 


主板 PCIl-E 显 卡 揪 槽 通常 需要 3.3V 和 12V 两 种 供电 ， 其 中 12V 供 电 通 常 由 主板 ATX 电 源 插 座 提供 。3.3V 供 电 则 分 为 两 种 ,一 
种 直接 由 主板 ATX 电 源 插 座 提供 ， 另 一 种 则 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 5V 待 机 供电 ， 经 过 线性 稳 压 电源 电路 处 理 后 得 到 。 如 图 5- 
22 所 示 为 PCl-E 显 卡 插 槽 电路 简 图 。 
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图 5-22 PCI-E © F457 9,768 E 


图 5-22 中 的 3VSB 供 电 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 5VSB， 经 过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转化 而 来 。 


主板 ATX 电 源 插座 输出 的 +12V 供 电 和 VCC3 供 电 ， 经 过 PC1-E 插 模 旁 的 多 个 电容 器 后 ， 得 到 较为 光滑 平稳 的 供电 后 ， 提 供给 
PCI-E 揪 柳 使 用 。 如 图 5-23 所 示 为 PCI-E 显 卡 揪 槽 旁 用 于 稳定 供电 的 电容 器 连接 电路 图 。 
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图 5-23 M F = PCI-E 46454 v, 69 ф, RR ea 


191539 ”主板 CPU 供 电 电路 深入 人 研究 


CPU 供 电 电 路 是 主板 内 重要 的 供电 电路 ， 其 基本 概念 、 组 成 结构 和 工作 原理 都 比较 容易 理解 ， 但 是 其 故障 率 相对 较 高 ， 所 
表现 出 的 故障 现象 容易 与 其 他 故障 混淆 。 所 以 在 掌握 CPU 供 电 电 路 基础 知识 之 后 ， 还 应 重点 研究 CPU 供 电 电 路 的 工作 过 程 


微星 主板 CPU 供 电 电 路 深入 研究 


通过 对 CPU 供电 电路 图 的 分 析 ， = 


能 够 深入 理解 CPU 供电 电路 的 工作 原理 ， 它 还 是 掌握 其 故障 判断 和 故障 维修 的 基础 。 


微星 MS-7345 主 板 的 CPU 核心 供电 电路 采用 的 是 ISL6322 电 源 控 制 必 有 片 。 
制 器 ， 集 成 MOSFET 驱 动 器 ， 能 


1SL6322 电 源 控制 心 片 是 一 款 四 相 降 压 型 PWM 控 
够 提供 先进 的 微 处 理 器 精密 电压 调节 功能 
部 电路 逻辑 框图 。 


。 如 图 5-24 所 示 为 ISL6322 电 源 控制 芯片 的 引 脚 图 和 内 


1SL6322 电 源 控制 芯片 开始 工作 后 ，CPU 通 过 电源 控制 芯片 的 VIDO ~ VID7 端 
47、483| 脚 ) 向 电源 控制 芯片 输出 VID 电 压 识 别 信 和 号。1SL6322 电 源 控制 芯片 得 到 信号 后 将 在 内 部 对 其 进行 编译 ， 然 后 转化 为 脉 
冲 控制 信号 ， 驱 动 场 效 应 管 工 作 。 如 表 5-1 所 示 为 1SL6322 电 源 控 制 芯 片 VID 电 压 识 别 表 
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5-24 ISL6322 电 源 控制 芯片 引 肢 图 和 内 部 电路 逻辑 框图 
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b) ISL6322 电源 控制 芯片 内 部 电路 逻辑 框图 


图 5-24 (Ф) 


表 5-1 ISL6322 电 源 控制 芯片 VID 电 压 识别 表 
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电压 
1.60000 
1.59375 
1.58750 
1.58125 
1.57500 
1.56875 
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1.55000 
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VID2 


VID1 


VID0 


电压 
1.36875 
1.36250 
1.35625 
1.35000 
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1:33123 
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1.31875 
1.31250 
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电压 
1.13750 
1.13125 
1.12500 
1.118675 
1.11250 
1.10625 
1.10000 
1.09375 
1.08750 
1.08125 
1.07500 
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(Ж) 
电压 
0.90625 
0.90000 
0.89375 
0.88750 
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0.86875 
0.86250 
0.85625 
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0.80625 
0.80000 
0.79579 
0.78750 
0.78125 
0.77500 
0.76875 
0.76250 
0.75625 
0.75000 
0.74375 
0.73750 
0:73125 
0.72500 
0.71875 
0.71250 
0.70625 
0.70000 
0.69375 
0.68750 
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1 
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如 图 5-25 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 CPU 核 心 供 电 电 路 图 。 
1SL6322 电 源 控 制 心 卢 的 第 29 引 脚 和 第 42 引 | 脚 是 芯片 内 部 集成 的 MOSFET 驱 动 器 供电 输入 端 。 


151632288593: А ҢУЈОСАТЕ1, ОСАТЕ2П0САТЕЗ (А АУ58325 18. 3826510283951) 接 到 相应 的 上 
MOSFET ( 场 效 应 管 ) 的 栅 极 ， 用 于 控制 上 MOSFET。 


1SL6322 电 源 控 制 心 片 的 LGATE1、LGATE2 和 LGATE3 痛 ( 心 片 的 第 305| 脚 、 第 28 引 脚 和 第 41 引 脚 ) 接 到 相应 的 下 MOSFET 
的 栅 极 ， 用 于 控制 下 MOSFET。 
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95-25 ”微星 MS-7345 主 板 CPU 核 心 供电 电路 图 


1SL6322 电 源 控制 芯片 的 第 10 引 脚 为 攻 片 供电 端 ， 接 受 来 自 上 级 电路 的 5V 供 电 ， 其 外 围 电 路 中 的 电阻 器 R85 和 电容 器 C67 出 
现 问题 后 ， 将 导致 心 及 无 法 正 单 工作， 检修 时 应 特别 注意 。 


当 使 用 者 按 下 主机 机 箱 的 电源 开关 后 ， 主 板 开机 电路 发 送 各 种 信号 ， 使 主板 各 部 分 电路 启动 并 进入 工作 状态 。 

当 ISL6322 电 源 控制 心 片 正常 工作 后 ， 其 VIDO ~ VID7 端 接受 来 自 CPU 的 VID 电 压 识别 信号 。 

1SL6322 电 源 控制 芯片 在 得 到 信号 后 将 在 内 部 对 其 进行 编译 ， 然 后 转化 为 脉冲 控制 信号 ， 驱 动 后 级 电路 中 的 场 效 应 管 。 
其 中 ，1SL6322 电 源 控制 芯片 的 第 32 引 脚 和 第 30 引 脚 ， 连 接 后 级 电路 中 的 场 效应 管 Q20、Q16 和 Q18， 为 第 1 相 供电 输 出 。 
1SL6322 电 源 控制 芯片 的 第 26 引 脚 和 第 28 引 脚 ， 连 接 后 级 电路 中 的 场 效应 管 Q27、Q21 和 Q26， 为 第 2 相 供电 输 出 。 
1S1L6322 电 源 控制 心 片 的 第 39 引 脚 和 第 41 引 脚 ， 连 接 后 级 电路 中 的 场 效 应 管 Q11、Q2 和 Q8， 为 第 3 相 供电 输出 。 


1S1L6322 电 源 控 制 心 片 的 PWM4 ( 心 片 第 24 引 脚 ) 为 脉 站 宽度 调制 输出 ， 连 接 到 场 效 应 管 驱动 器 I|SL6612 的 PWM 尊 (第 33 引 
В) 。1SL6612 第 1 引 脚 和 第 5 引 | 脚 输出 控制 信号 ， 控 制 后 级 电路 中 的 场 效应 管 Q4f 和 0Q5， 组 成 第 4 相 供 电 输 出 。 


电路 中 场 效 应 管 的 供电 (12VIN) 来 自主 板 8 针 ATX 电 源 插座 输出 的 12V 供 电 ， 如 图 5-26 所 示 为 主板 8 针 ATX 电 源 插座 电路 
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图 5-26 ”主板 8 针 ATX 电 源 插 座 电 路 图 


电路 中 上 场 效应 管 流出 的 电流 会 进入 电感 器 L5、L8、L4 和 L2 进 行 储 能 和 释放 ， 最 后 再 经 过 电路 中 的 多 组 电容 器 滤波 后 才能 
输送 给 CPU。 


从 电感 器 流出 的 电流 汇聚 在 一 起 时 ， 并 非 简 单 的 二 加 ， 而 是 电压 波形 的 波峰 彼此 错开 ， 这 样 设计 的 多 相 供 电 电 路 其 电流 强度 
增 大 ,但 电压 波峰 的 峰值 并 没有 提高 ， 只 是 其 密度 增 大 而 已 ， 从 而 保证 了 输送 给 CPU 的 供电 平滑 、 稳 定 。 


精英 主板 CPU 供 电 电 路 深入 研究 


精 锡 P67H2- 人 A 主板 支持 CPU 集 成 内 存 控 制 器 、PCl-E 控 制 器 等 功能 模块 ， 这 使 其 所 需 的 供电 类 型 更 多 ， 如 图 5-27 所 示 为 精 严 
P67H2- 人 A 主板 CPU 插 座 供 电 引 | 脚 电路 图 。CPU 核 心 供电 (VCORE) 电压 为 0.25 ~ 1.52V，CPU 辅 助 供电 则 包括 1.05V、 
0.925V/0.85V、1.8V 以 及 1.5V 等 多 组 供电 。 
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а) 核心 供电 51 脚 电路 图 


图 5-27 ”精英 P67H2-A 主 板 CPU 播 座 供 电 引 脚 电 路 图 
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b) 辅助 供电 3 引 脚 电路 图 
图 5-27 (#) 
1.CPU 核 心 供电 电路 分 析 


如 图 5-28 所 示 为 精英 P67H2- 人 A 主板 CPU 核 心 供电 电路 图 ， 图 5-28a 所 示 为 CPU 核 心 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 !SL6366 及 其 
外 部 电路 连接 。 图 5-28b ~ g 所 示 为 CPU 核 心 供电 电路 中 的 十 二 相 供 电 输出 电路 图 。 


电源 控制 心 片 1316366 是 一 个 双 7 相 单 相 PWM 控制 器， 其 中 双 和 从 相 的 PWM 可 用 于 CPU 核心 供电 的 输出 控制 ， 而 单 相 PWM 
可 用 于 显示 核心 的 供电 输出 控制 。 
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b) PWM1 的 两 相 殿 电 输 出 电路 疼 


图 5-28 ”精英 P67H2-A 主 板 CPU 核 心 供 电 电路 图 
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с) PWM2 的 两 相 供电 输出 电路 图 
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d) PWM3 的 两 相 供电 输出 电路 图 


图 5-28 (Ж) 
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£) PWM5 的 两 相 供电 和 葵 出 电器 图 


图 5-28 (Ж) 
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g) PWM6 的 两 相 供电 输出 电路 图 


图 5-28 


续 


(Ж) 


电源 控制 心 片 ISL6366 在 得 到 正常 的 供电 和 启动 信号 后 ,其 PWM1、PWM2、PWM3、PWM4、PWM5 和 PWM6 亲 (第 45 


引 脚 、 第 43 引 脚 、 第 46 引 脚 、 第 443 引 脚 、 第 42 引 脚 和 第 47 引 脚 ， 


的 场 效 应 管 驱动 器 心 上 请 1ISL6611。 


这 些 引 脚 为 脉 宽 调 制 输出 引 脚 ) 输出 控制 信号 给 图 ?-28b ~ g 


场 效 应 管 驱动 器 心 片 19L6611 的 第 15 引 脚 PWM 端 在 得 到 电源 控制 必 片 19L6366 的 信号 后 ， 从 其 第 123| 脚 、 第 2 引 脚 以 及 第 9 


引 脚 、 第 6 引 脚 输出 驱动 信号 ， 驱 动 后 级 电路 中 的 4 个 场 效 应 管 ， 


电 为 CPU 核心 提供 稳定 的 供电 。 


产生 两 相 供电 输出 ，6 组 两 相 输 出 ， 共 12 相 ， 生 成 的 VCORE 供 


精英 P67H2-A 主 板 CPU 核 心 供电 电路 的 规格 高 ， 涉 及 的 电子 元 器 件 也 较 多 ， 为 了 保证 其 输入 供电 的 稳定 ， 主 板 上 为 CPU 供 
电 电 路 提供 供电 的 ATX 电 源 插 座 采 用 了 8 针 设 计 。 如 图 5-29 所 示 为 精 玫 P67H2- 人 A 主板 8 针 ATX 电 源 插座 电路 图 。 该 ATX 电 源 插 座 
输出 的 供电 +VIN 供 电 ， 输 送 到 CPU 核心 供电 电路 中 的 场 效 应 管 ， 给 CPU 供电 电路 提供 输入 供电 。 
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5-29 ”精英 P67H2-A 主 板 8 针 ATX 电 源 插座 电路 图 


tS AP67/H2-AŁi SF AICPUKAVRD 120881761511, МКО 12 规 沁 的 最 大 改变 是 SVID ($47VID) KA. 


SVID 让 PCU (Power Control Unit， 电 源 控 制 单元 ， 集 成 于 CPU 中 的 功能 模块 ) 与 主板 CPU 供电 电路 中 的 电源 控制 芯片 直 
接 通 信 ， 以 极 高 的 速度 控制 VID 编 码 ， 并 监测 故障 响应 。 因 此 它 会 自动 判断 CPU 工 作 在 高 频率 的 时 候 需 要 的 VID 电 压 值 ， 并 反馈 
给 CPU 供 电 电 路 中 的 电源 控制 心 厂 。CPU 供 电 电 路 中 的 电源 控制 心 片 在 得 到 VID 编 码 后 ， 通 过 内 部 电路 的 处 理 ， 驱 动 后 级 电路 输 
出 CPU 所 需 的 供电 。 


精英 P67H2-A 主 板 的 CPU 核心 供电 电路 采用 的 电源 控制 芯片 为 1SL6366， 该 电源 控制 芯片 支持 SVI1D 技 术 。1SL6366 电 源 控制 
芯片 的 第 13 引 脚 SVDATA ( 串 行 VID 数 据 ) ， 第 14 引 脚 SVALERT# (警示 信号) 以 及 第 15 引 脚 SVCLK ( 串 行 VID 时 钟 ) 连接 CPU 
插座 ， 用 于 VID 编 码 信息 的 传送 。 


如 表 5-2 所 示 为 ISL6366 电 源 控 制 心 片 VID 电 压 识 别 表 。 从 表 中 可 以 看 出 ,不同 的 VID 编 码 组 合 代 表 不 同 电 压 的 供电 输出 。 


表 5-2 ISL6366 电 源 控 制 芯 片 VID 电 压 识 别 表 
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2.CPU 辅 助 供电 电路 分 析 


CPU 辅助 供电 主要 包括 CPUVTT、V_DIMM、V_SA 以 及 V_1P8 SFR 等 ， 这 些 供电 产生 的 基本 原理 都 是 相同 的 ， 下 面 主要 讲 
述 CPUVTT 供 电 转 换 电 路 的 工作 原理 ， 如 图 5-30 所 示 为 CPUVTT 供 电 转 换 电 路 图 。 


从 图 5-30 中 可 以 看 出 ，CPUVTT 供 电 转 换 电 路 是 一 个 典型 的 开关 称 压 电 源 电路 ， 电 路 中 的 电源 控制 必 片 RT8121 第 12 引 脚 连 
接 上 场 效 应 管 MN5 的 栅 极 ， 电 源 控 制 心 请 RT8121 第 12 引 脚 连接 下 场 效 应 管 MN4 的 栅 极 ， 并 控制 这 两 个 场 效应 管 的 导 通 和 截 
止 。 而 场 效 应 管 的 +VIN 供 电 则 来 目 主 板 8 针 ATX 电 源 插座 的 供电 输出 。 
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图 5-30 ”CPUVTT 供 电 转 换 电 路 图 


技巧 40 主板 芯片 组 供电 电路 深入 研究 


心 片 组 是 主板 的 核心 ， 不 仅 能 够 提供 对 CPU 的 类 型 和 主 频 、 内 人 存 的 类 型 和 容量 、 显 卡 插 模 的 规格 、 主 板 总 绪 频 率 、 各 种 功 
能 接口 的 文 持 和 控制 ， 同 时 ， 必 片 组 在 电脑 的 开机 局 动 过 程 中 还 起 着 十 分 重要 的 作用 。 


心 卢 组 能 够 实现 各 种 功能 ， 主 要 是 由 于 其 内 部 集成 了 实现 不 同 功能 的 模块 ， 这 些 功能 模块 任 正 单 工作 时 需要 不 同 规格 的 供 
电 。 所 以 ， 当 主板 心 片 组 供电 电路 出 现 故 障 时 ， 可 能 导致 无 法 正常 开机 局 动 、 死 机 或 各 种 接口 、 插 槽 设备 无 法 正常 使 用 的 故障 。 
因此 掌握 主板 心 片 组 供电 电路 的 相关 知识 ， 对 于 提高 主板 检修 技能 来 说 是 十 分 重要 的 。 


微星 主板 芯片 组 供电 电路 深入 研究 


微星 Ms-7345 主 板 心 片 组 由 北桥 心 片 和 南 桥 心 片 组 成 ， 这 两 个 必 片 内 部 都 集成 了 多 个 功能 模块 ， 所 以 正音 工作 时 需要 多 种 
规格 的 供电 ， 如 表 5-3 和 表 5-4 所 示 为 芯片 组 所 需 供 电 说 明 。 


表 5-3 ”北桥 芯片 所 需 供 电 说 明 


电 庄 及 供电 名 称 电流 规格 


1.2V FSB VTT 1.2А 
1.25V Core 13.8A 
1.25V ОМІ/РСІ Exp. 2.47А 

| .SV VCC DDR 3.3A 
LSV VCC SMCLK 350mA 
3.3V VCCA DAC 66mA 
3.3V VCC33 15.8mA 
1.25V VCC CL 4.9A 


ж5-4 南 桥 芯片 所 需 供 电 说 明 





电压 及 供电 名 称 电流 规格 


1.05V Core 1.16A 
1.25V DMI 41mA 
1.2V FSB УТТ 2mA 
1.5V_A USB/SATA/PLL 1.65А 
1.5У B PCI Exp. 0.65A 
VCCRIC OLA 
„эү D 19mA 
1.5V GbE LAN 87mA 
3.3V VccSus3 3 200mA 
3.3V Vecs Э JU8mA 
3.3V 10/100 LAN 19mA 
3.3V GbE LAN ImA 
3.3V HDA 32mA 
3.3V SusHDA 33mA 
北桥 芯片 和 南 桥 芯 片 所 需 的 供电 ， 其 中 一 部 分 由 专用 的 供电 电路 提供 ， 另 一 部 分 由 其 他 供电 电路 提供 ， 但 其 基本 工作 原理 孝 


是 类 似 的， 下 面 以 两 个 典型 的 心 厂 组 供电 电路 为 例 ， 对 心 厂 组 供电 电路 的 特点 进行 分 析 。 如 图 5-31 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 心 
片 组 供电 电路 图 。 

如 图 5-31a 所 示 ， 电 路 中 的 电源 控制 心 片 uP6103 第 53 引 脚 接受 来 自 上 级 电路 的 供电 ， 心 片 内 部 电路 开始 工作 ， 并 从 其 第 23| 
脚 和 第 45| 脚 输出 控制 信号 ， 驱 动 后 级 电路 中 的 场 效 应 管 Q33 和 Q31， 并 结合 电路 中 电感 器 和 电容 器 的 作用 ， 将 主板 ATX 电 源 插 
座 输 送 的 VCC5 的 5V 供 电 转 换 为 北桥 心 片 所 需 的 一 路 1.25V 供 电 。 


如 图 ?5-31b 所 示 ， 电 路 中 的 U26 是 一 个 1A 可 调 /固定 、 低 压 郑 线性 称 压 器 心 片 。 主 板 ATX 电 源 插座 输出 VCC3 的 3.3V 供 电 ， 输 
送 到 该 电路 中 稳 压 器 心 厂 的 第 3 引 脚 ， 稳 压 器 心 厂 内 部 电路 开始 动作 ， 并 从 其 第 2 引 肢 输出 一 路 1.5V 供 电 提 供给 南 桥 心 片 使 用 。 


精 碳 主板 心 片 组 供电 电路 深入 研究 


精 玫 P67H2- 人 A 主板 心 片 组 为 单 心 片 设计 ， 但 其 也 需要 多 组 供电 才能 保证 心 片 的 稳定 运行 ， 如 图 5-32 所 示 为 精 天 P67H2- 人 A 主 
板 心 片 组 供电 引 脚 电路 图 。 
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а) 精英 P67H2-A 主板 芯片 组 供电 引 脚 电路 图 
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精英 P67H2-A 主 板 芯 片 组 供电 引 脚 电路 图 
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b) 精英 P67H2-A 主板 芯片 组 供电 引 脚 电路 图 二 
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图 5-32 (2) 


从 图 中 可 以 看 出 ， 精 英 P67H2-A 主 板 芯片 组 需要 VCC3、CPUVTT、3VSB、V 1Р8 SFR, V 1P05 PCH 等 多 种 规格 的 供 
电 ， 很 多 供电 的 电路 分 析 已 经 在 其 他 供电 电路 分 析 中 讲述 过 ， 下 面 主 要 讲述 心 片 组 的 V_1P8_SFR 供 电 转 换 电路 工作 原理 。 如 图 
5-33 所 示 为 芯片 组 V 1Р8 SFR 供电 转换 电路 的 电路 图 。 
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b) У_1Р8 SFR 供电 转换 电路 
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图 5-33 ”芯片 组 V_1P8_SFR 供 电 转 换 电 路 的 电路 图 


图 5-33a 中 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 输出 的 3.3V 供 电 VCC3， 给 电路 中 的 基准 电压 源 Q5 供 电 ， 并 生成 VREF25。 


图 5-33b 中 ，VREF25 经 过 电阻 器 R455 等 作用 后 更 名 为 VREFOP7， 并 输入 到 运算 放大 器 U40C 的 第 10 脚 作为 1.8V 基 准 电 压 。 


运算 放大 器 U40C 在 电路 中 起 到 一 个 电压 比较 器 的 作用 ， 其 第 8 脚 为 输出 端 ， 当 其 第 10 脚 电压 高 于 第 9 脚 电 压 时 ， 第 8 脚 输出 高 电 
平 信号 ， 导 通 场 效应 管 MN35。 当 第 10 脚 电压 低 于 第 9 脚 电压 时 ， 第 8 脚 输出 低 电 平 信号 ， 场 效应 管 MN35 不 导 通 。 


在 主板 加 电 过 程 中 ， 主 板 ATX 电 源 插座 输出 的 VCC3 供 电 ， 给 该 电路 中 的 基准 电压 源 Q52 和 场 效 应 管 MN35 的 D 极 供电 。 此 时 
运算 放大 器 U40C 的 第 10 脚 电压 高 于 第 9 脚 电压 ， 第 8 脚 输出 高 电 平 信 号 ， 导 通 场 效应 管 MN35。 场 效应 管 MN35 的 S$ 极 输出 供电 
V_1P8 SFR (该 供电 为 1.8V) 为 心 片 组 供电 。 同 时 ， 场 效应 管 MN35 的 S 极 的 输出 供电 经 过 电阻 器 ER34 后 ， 输 入 到 运算 放大 器 
U40C 的 第 9 脚 。 


当场 效应 管 MN35 的 S$ 极 输出 供电 高 于 1.8V 时 ， 输 入 到 运算 放大 器 U40C 第 9 脚 的 电压 也 高 于 1.8V， 这 比 运算 放大 器 U40C 第 
10 脚 的 1.8V 基 准 电压 要 局， 所 以 运算 放大 器 U40C 的 第 8 脚 会 输出 低 电 平 信号 ， 场 效应 管 MN35 停 止 导 通 。 当 运算 放大 器 U40C 第 
9 脚 的 电压 低 于 1.8V 时 ， 运 算 放 大 器 U40C 的 第 8 脚 输出 高 电 平 信号 ， 再 次 导 通 场 效 应 管 MN35， 这 样 周而复始 ， 从 而 保证 了 
V_1P8_SFR 供 电 输 出 的 稳定 性 。 


JX1541 主板 内 存 供 电 电 路 深入 人 研究 


内 存 是 CPU 与 硬盘 等 外 部 存储 器 进行 数据 交换 的 桥梁 。 一 旦 出 现 问 题 后 ， 通 常会 导致 无 法 正常 开机 启动 、 黑 屏 无 显示 或 死 
机 等 故障 现象 的 产生 。 


供电 是 内 存 能 够 正常 工作 的 重要 条 件 ， 主 板 上 的 内 存 供电 电路 分 为 内 存 主 供电 电路 和 内 存 辅助 供电 电路 . 
微星 主板 内 存 供电 电路 深入 研究 


微星 MS-7345 主 板 支 持 的 内 存 类 型 为 DDR2 内 存 ， 主 板 的 内 存 供电 电路 需要 为 DDR2 内 存 提 供 1.8V 的 主 供电 和 0.9V 的 辅助 供 
电 。 如 图 5-34 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 内 存 供电 电路 图 。 


如 图 5-34a 所 示 ， 该 电路 属于 开关 稳 压 电源 电路 ， 电 路 中 的 电源 控制 心 片 uP6103 第 5 引 脚 接受 来 自 上 级 电路 的 供电 ， 心 片 内 
部 电路 开始 工作 ， 并 从 其 第 2 引 脚 和 第 45| 脚 输出 脉冲 信号 ， 驱 动 后 级 电路 中 的 场 效 应 管 Q23 和 Q24， 并 结合 后 级 电路 中 电感 器 和 
电容 器 的 作用 ， 将 上 级 电路 输送 的 供电 转换 为 VCC_DDR 内 存 主 供电 。 


如 图 5-34b 所 示 ， 该 电路 属于 线性 稳 压 电源 电路 ， 其 将 VCC_DDR 内 存 主 供电 转换 为 VTT_DDR 内 存 辅助 供电 。 该 电路 的 结构 
十 分 简单 ， 由 一 个 稳 压 器 心 片 和 外 围 极 少 的 电子 元 器 件 组 成 。 在 检修 此 类 电路 故障 时 ， 一 方面 要 检测 其 输入 供电 是 否 正常 ， 该 电 
路 中 有 两 种 输入 供电 ， 一 种 为 VCC_DDR 内 存 主 供电 ， 另 一 种 为 3VSB 供 电 。 如 果 电 路 没有 正常 输出 内 存 所 需 的 辅助 供电 ， 应 检 
测 这 两 种 供电 输入 是 否 正常 。 如 果 输 入 供电 正常 ， 则 需要 检测 稳 压 器 心 片 外 围 的 电阻 器 或 电容 器 是 否 存 在 问题 ， 如 果 没 有 问题 ， 
则 通常 需要 更 换 稳 压 器 心 石 来 排除 故障 。 
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a) 内 存 主 供电 电路 图 


мес DDR 
E 
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b) 内 存 辅助 供电 电路 图 


图 5-34 微星 MS-7345 主 板 内 存 供 电 电 路 图 


电路 中 的 U10 是 一 个 称 压 器 心 靖 W83310DS3。W83310Ds 的 第 135 脚 为 主 电源 输入 引 脚 ， 第 25| 脚 接地 ， 第 3 引 脚 为 内 部 基准 
电压 产 1 输 入 引 脚 ， 第 4 引 | 脚 为 供电 输出 引 脚 ， 用 以 输出 内 存 所 需 的 辅助 供电 ， 第 5 引 脚 为 参考 电压 源 选择 端 ， 第 6 引 脚 为 心 刻 内 
部 控制 多 辑 供电 输入 端 ， 第 7 引 脚 为 心 片 功能 使 能 引 脚 ， 第 8 引 脚 为 内 部 基准 电压 源 2 输 入 引 脚 。 如 图 5-35 所 示 为 W83310DS 稳 压 
器 心 片 内 部 电路 逻辑 框图 。 
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图 5-35 W83310DS 稳 压 器 芯片 内 部 电路 逻辑 框图 
精英 主板 内 存 供电 电路 深入 人 研究 


精 天 P67H2- 人 A 主板 支持 的 内 存 类 型 为 DDR3 内 存 ， 所 以 主板 内 存 供电 电路 需要 为 DDR3 内 存 提 供 1.5V 的 主 供电 和 0.75V 的 畏 
助 供电 ， 此 外 还 需要 一 个 3.3V 供 电 为 内 存 条 上 的 SPD 心 厂 供 电 ， 如 图 5-36 所 示 为 精 严 P67H2- 人 A 主板 内 存 插 模 供电 引 脚 电路 图 。 


内 存 条 上 的 SPD 心 片 所 需 的 3.3V 供 电 ， 由 主板 ATX 电 源 插座 输出 的 VCC3 供 电 和 直接 输送 给 主板 内 存 揪 模 。 而 内 存 的 1.5V 主 供 
电 和 0.75V 辅 助 供 电 ， 则 由 专门 的 供电 电路 转换 而 来 。 如 图 5-37 所 示 为 精英 P67H2- 人 A 主板 内 存 主 供电 和 辅助 供电 电路 图 。 


精英 P67H2- 人 A 主板 内 存 主 供电 电路 是 一 个 典型 的 开关 稳 压 电源 电路 ， 电 源 控制 芯片 RT8105 控 制 后 级 电路 中 场 效 应 管 的 导 通 
和 截止 ， 从 而 将 上 级 供电 电路 输送 的 供电 转换 成 名 为 VY DIMM 的 供电 ， 该 供电 就 是 DDR3 内 存 所 需 的 1.5V 主 供电 。V_DIMM 供 
电 除了 给 内 存 供电 外 ， 还 为 精英 P67H2- 人 A 主板 内 存 辅 助 供电 电路 中 的 线性 稳 压 器 心 片 APL5336 供 电 。 


线性 稳 压 器 心 片 APL5336 将 V_DIMM 供 电 转换 为 0.75V 供 电 ， 表 经 过 电路 中 的 电容 器 C374、C334、C382 后 输出 DDR_VTT 
供电 ， 该 供电 就 是 内 存 所 需 的 0.75V 辅 助 供电 。 


1542 主板 显卡 供电 电路 深入 人 研究 


目前 的 中 高 端 独立 显卡 ， 通 常 都 配置 了 独立 的 电源 接口 ， 由 主机 的 ATX 电 源 直接 供电 。 而 一 些 入 | 级 或 低 功 耗 的 独立 显卡 没 
有 独立 的 电源 接口 ， 其 供电 主要 来 目 于 主板 的 显卡 皇 槽 。 
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图 5-36 ”精英 P67H2-A 主 板 内 存 播 槽 供电 引 脚 电路 图 
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b) 精英 P67H2-A 主板 内 存 辅助 供电 电路 图 
图 5-37 ”精英 P67H2-A 主 板 内 存 主 供电 和 辅助 供电 电路 图 


微星 MS-7345 主 板 采 用 PCI-E X16 插 槽 连接 独立 显卡 ， 如 图 5-38 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 PCI-E X16 插 槽 的 供电 部 分 电路 
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5-38 ”微星 MS-7345 主 板 PCI-E X16 播 槽 的 供电 部 分 电路 图 


从 图 中 可 以 看 出 ， 该 显卡 插 槽 需要 +12V 供 电 、VCC3 供 电 和 3VSB 供 电 。 其 中 +12V 供 电 、VCC3 供 电 由 主板 ATX 电 源 插座 直 
接 输 送 给 PCI-E X16 插 槽 ， 而 3VSB 供 电 则 由 ATX 电 源 插座 输出 的 ?VSB 供 电 转 化 而 来 。 如 图 5-39 所 示 为 ?VSB 供 电 转 化 为 3VSB 供 
电 的 电路 图 。 
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图 5-39 5VSB 供 电 转 化 为 3VSB 供 电 的 电路 图 


图 5-39 中 ，U23 是 一 个 低压 笑 线 性 稳 压 器 心 片 。 主 板 ATX 电 源 插座 输出 的 5VSB 供 电 给 该 电路 供电 ， 电 路 输出 3VSB 供 电 ， 提 
供给 包括 PCI-E X16 插 权 在 内 的 各 种 心 厂 、 电 路 和 相关 硬件 设备 。 


供电 是 显卡 能 够 正常 工作 的 基础 ， 一 旦 其 出 现 问 题 后 将 导 任 花屏 、 黑 屏 或 无 法 正常 开机 局 动 等 故障 现象 的 产生 ，。 


PCI-E X16 显 卡 插 槽 供电 电路 比较 简单 ， 其 出 现 故 障 多 为 PCI-E X16 显卡 插 模 本身 损 坏 ， 或 PC1-E 显 卡 插 模 到 ATX 电 源 插 座 间 
供电 电路 中 的 电容 器 等 电子 元 器 件 出 现 问题 导致 。 总 体 来 说 ， 其 故障 率 较 低 ， 检 修 起 来 也 相对 容易 。 


扩 I543 ”主板 供电 电路 故障 诊断 流程 


主板 供电 电路 主要 分 为 开关 稳 压 电源 电路 和 线性 稳 压 电源 电路 ， 线 性 稳 压 电源 电路 主要 由 稳 压 器 心 片 、 电 容器 和 电阻 器 等 极 
少 的 电子 元 器 件 组 成 。 其 结构 相对 简单 ， 检 测 起 来 也 比较 容易 ， 其 中 比较 容易 出 现 问 题 的 是 电路 中 的 稳 压 器 心 片 和 电容 器 。 


在 故障 检修 时 ， 如 果 线 性 稳 压 电源 电路 不 能 正常 输出 供电 ， 应 重点 检测 电路 中 的 稳 压 器 心 片 输入 供电 是 否 正 弟 ， 如 果 没 有 问 
题 则 需要 重点 检测 电路 中 的 电容 器 和 电阻 器 是 否 人 存在 问题 。 


开 天 稳 压 电源 电路 主要 由 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 、 电 容器 、 电 感 器 和 电阻 器 等 电子 元 器 件 组 成 。 电 源 控制 必 片 是 供电 电路 
的 核心 ， 对 整个 供电 电路 具有 驱动 、 检 测 、 上 监控 等 作用 。 当 供电 电路 友 生 过 压 、 过 流 等 问题 时 ， 电 源 控制 心 片 将 停止 或 调整 驱动 
言 号 的 输出 ， 使 供电 电路 不 再 工作 ， 从 而 避免 产生 其 他 故障 。 


在 检修 主板 供电 电路 故障 时 ， 应 首先 查看 供电 电路 中 的 主要 电子 元 器 件 是 否 存 在 开 焊 、 虚 焊 、 烧 焦 、 黎 痕 或 脱落 等 明显 的 物 
理 损坏 ， 如 果 存 在 明显 的 物理 损坏 ， 应 首先 更 换 或 修复 这 些 电子 元 器 件 ， 表 进行 下 一 步 的 检修 操作 。 


如 果 主 板 供电 电路 中 的 电子 元 器 件 没有 明显 的 物理 损坏 ， 但 是 供电 电路 没有 输出 供电 ， 或 输出 的 供电 异 弟 ， 应 首先 检测 其 上 
级 供电 电路 和 电路 开局 信号 是 否 仓 企 问题 。 


如 果 供电 电路 的 上 级 电路 和 电路 开启 信号 正常 ， 应 根据 故障 分 析 ， 对 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 进行 检测 ， 查 看 是 人 否 因 为 电 
源 控制 心 片 的 损坏 而 导致 了 故障 。 如 图 5-40 所 示 为 主板 供电 电路 故障 检修 流程 图 ， 该 图 列举 的 操作 步骤 可 作为 主板 供电 电路 检 
修 操作 的 参考 。 


主板 无 供电 或 供电 异常 故 障 


日 
ХЕ 







允 查 主板 供电 电路 中 的 | 是 
电子 元 器 件 是 否 存在 更 换 损坏 的 电子 元 器 件 


明显 的 物理 损坏 


根据 故障 分 析 ， 初 步 判 断 
出 现 问题 的 供电 电路 


Ёш 


检测 主板 供电 电路 中 的 
场 效应 管 是 否 存在 故障 更换 损坏 的 声效 应 证 


全 测 供电 电路 中 的 电容 器 容器 或 
Ey 更 换 损坏 的 电容 器 或 电感 


加 电 检测 电路 中 的 
场 效应 管 供电 电压 是 否 正常 ев гане 


加 电 检测 电路 中 的 
场 效应 管控 制 电压 是 否 正常 





分 测 电源 控制 起 片 供电 三 JE рүү | m 
Ee $ 修 电源 控制 芯片 供电 或 开局 信号 
@ 


更 换 电 源 控 制 心 片 


图 5-40 ”主板 供电 电路 故障 检修 流程 框图 


技巧 44 ”主板 供电 电路 诊断 与 问题 解决 


电脑 硬件 出 现 问 题 导致 的 故障 ， 如 系统 运行 缓慢 或 经 党 自动 重 局 等 ， 很 大 一 部 分 是 由 于 电脑 的 散热 不 恨 所 导致 的 。 处 理 此 类 


故障 时 ， 不 仅 要 改善 电脑 的 散热 环境 ， 还 要 对 电脑 主机 内 部 进行 清理 ， 检 修 散 热 嚣 等 硬件 是 否 仓 企 问 题 。 


而 电脑 出 现 比 较 严 重 的 故障 ， 如 不 能 正常 开机 局 动 、 经 常 目 动 关机 以 及 反复 目 动 重 启 等 故障 时 ， 通 党 是 由 于 电脑 主板 的 供电 
电路 、 时 钟 电路 以 及 复位 电路 等 出 现 问 题 导 致 的 。 其 中 ， 最 容易 出 现 上 问题 的 是 主板 供电 电路 ， 其 不 仅 分 布 广 、 涉 及 的 电子 元 器 件 
多 ， 而 且 长 期 处 于 工作 状态 。 处 理 主板 供电 电路 故障 时 ， 应 根据 故障 分 析 找 出 具体 的 故障 点 ， 然 后 通过 更 换 或 加 焊 出 现 问题 的 电 
子 元 器 件 或 相 天 硬件 设备 ， 从 而 达到 故障 排除 的 目的 。 


对 主板 供电 电路 进行 故障 分 析 时 ， 应 首先 根据 故障 现象 和 改 障 友 生前 的 具体 情况 进行 初步 判断 ， 并 结合 相关 电路 图 和 电源 控 
制 心 户 引 脚 功能 进行 合理 的 分 析 。 


СРО{ҢДЕВЕЗГ ЕД йл 


CPU 核 心 供电 电路 是 主板 内 最 重要 的 供电 电路 ， 同 时 也 是 最 复杂 和 故障 率 最 高 的 供电 电路 。 在 对 CPU 核 心 供电 电路 进行 故 
障 分 析 时 ， 应 利 先 根据 故障 现象 和 改 障 友 生 前 的 具体 情况 进行 切 步 判断 ， 然 后 结合 相关 电路 图 和 电源 控制 必 片 引 脚 功能 进行 合理 
的 分 析 。 


组 成 CPU 核 心 供电 电路 的 电子 元 器 件 在 主板 上 的 排列 比较 集中 ， 而 且 基 本 上 都 是 在 主板 的 CPU 插 座 附近 ， 即 使 在 没有 电路 
图 的 情况 下 也 是 比较 容易 分 辨 的 。 


CPU 核 心 供电 电路 通常 都 是 开关 稳 压 电源 电路 ， 其 主要 由 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 驱动 器 心 片 、 场 效应 管 、 电 容器 、 电 阻 
器 和 电感 器 等 电子 元 器 件 组 成 。 其 中 ， 电 源 控制 心 片 是 供电 电路 的 核心 ， 对 整个 电路 具有 控制 、 监 测 作 用 。 


CPU 核 心 供电 电路 中 的 电源 控制 心 请 损坏 或 不 能 正常 工作 ， 可 能 会 导致 产生 不 能 正常 开机 局 动 、 经 常 性 的 自动 重启、 目 动 
天 机 或 开机 把 电 等 故障 。 供 电 电路 中 的 场 效 应 管 驱动 器 心 片 损坏 或 不 能 正音 工作， 可 能 导致 CPU 供电 电压 不 称 ， 从 而 出 现 死机 
或 无 法 正音 开机 局 动 等 故障 。 供 电 电 路 中 的 场 效 应 管 损坏 后 ， 可 能 引起 运行 大 型 程序 目 动 天 机 、 开 机 挥 电 或 不 能 正 弟 开 机 局 动 等 
故障 的 产生 。 供 电 电 路 中 的 电容 器 或 电感 器 损坏 后 ， 可 能 导致 不 能 正常 开机 启动 或 死机 等 故障 的 产生 。 


在 检修 操作 中 ， 一 些 比 较 明显 的 故障 是 能 够 直接 观察 到 的 ， 所 以 在 进行 其 他 检修 操作 前 ， 应 仔细 观察 ， 组 成 CPU 核 心 供电 
电路 的 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 驱动 器 心 片 、 场 效应 管 、 电 容器 、 电 阻 器 以 及 电感 器 等 电子 元 器 件 是 否 存 在 虚 焊 、 脱 落 、 被 腐 
蚀 、 烧 焦 等 明显 的 物理 损坏 。 如 果 存 在 明显 的 物理 损坏 ， 可 和 直接 更 换 损坏 元 器 件 后 再 进行 下 一 步 的 检修 操作 。 


在 使 用 示 汲 器、 万 用 表 等 检测 工具 对 CPU 核心 供电 电路 进行 检修 时 ， 主 要 需 检测 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 、 电 容器 、 电 阻 
器 和 电感 器 等 电子 元 器 件 是 否 存在 击 穿 、 短 路 、 漏 电 等 故障 ， 加 电 检 测 时 ， 主 要 检测 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 和 场 效 应 管 的 供 
ВЛЕЕ. 


在 更 换 供 电 电路 中 出 现 问 题 的 电子 元 器 件 时 ， 要 尽量 选择 同型 号 的 电子 元 器 件 进 行 更 换 。 如 果实 在 无 法 找到 型 号 相同 的 电子 
元 露 件 进行 更 损 时 ， 那 么 要 尽量 使 用 参 效 相近 的 电子 元 器 件 进行 更 换 。 


CPU 供电 电路 故障 诊断 与 问题 解决 


CPU 供电 电路 故障 通 剃 会 造成 开机 后 黑屏 、CPU 不 工作 、 目 动 重 局 等 故障 现象 ， 对 于 这 种 问题 ， 一 般 在 电脑 开机 后 ， 用 主 
板 诊断 卡 测试 ， 主 板 诊断 卡 的 代码 只 能 显示 5C 或 D3， 表 示 CPU 没 有 工作 。 接 着 把 CPU 取 下 ， 加 上 假 负载 ， 根 据 CPU 供 电 测 试 
点 ， 测 试 各 项 CPU 供电 ， 知 供电 不 正 昔 ， 则 应 该 是 CPU 供电 电路 出 现 故 障 。 


根据 CPU 供电 电路 的 沅 程 图 我 们 进行 以 下 检测 : 


1) 目测 主板 表面 有 无 损坏 点 ， 例 如 电容 有 无 爆裂 、 娓 焦 、 电 路 线路 有 无 断路 、 短 路 等 。 


2) ЖӘДІСРОАУ ЕВРА, ЕСРИ mi EAE QISA. ЕЖЕ 5-41Нтлх, 155 FB 
表 调 至 2.5V 挡 ， 将 黑色 表笔 接地 ， 红 表笔 接 Q1 的 S 极 。 正 常 状 态 下 应 测 得 CPU 所 需 电 压 为 1.5V。 


如 果 Q1 的 S 极 无 电压 ， 则 还 要 测量 Q1 的 输入 极 D 极 有 无 输入 电压 。 用 万 用 表 黑 色 表 笔 接 地 ， 用 红色 表笔 连接 Q1 的 D 极 ， 如 
果 Q1 的 D 极 电压 不 正常 ， 则 观察 12V 或 5V 与 Q1 的 D 极 相连 的 元 器 件 是 否 有 损坏 ， 例 如 电解 电容 有 无 敦 包 、 漏 液 等 ， 如 果 有 则 将 
其 更 换 。 


3) 如 果 测 得 场 效 应 管 Q1 的 D 极 12V 或 2?V 电 压 正 单 ， 进 一 步 测量 场 效 应 管 Q1 的 控制 极 G 极 是 否 正 钊 。 具 体 方 法 如 图 ?-42 所 
示 。G 极 电压 由 电源 管理 心 片 控制 ，Q1 的 G 极 有 保险 丝 或 小 电阻 连接 到 电源 管理 心 片 ， 一 旦 电源 管理 心 片 有 故障 ， 首 先 熔断 保险 
丝 或 熔断 电阻 ， 起 到 保护 后 极 电路 的 作用 。 在 测量 前 绪 检查 这 些 保险 丝 和 熔断 电阻 有 无 故障 ， 如 果 有 则 将 其 更 换 。 如 果 没 有 ， 用 
万 用 表 的 黑色 表笔 接地 ， 红 色 表 笔 连接 Q1 的 G 极 ， 如 果 正 常 ， 则 会 测量 到 一 个 3.5V 的 电压 。 





图 5-41 万 用 表 测 量 场 效应 管 Q1 的 S 极 
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图 5-42 万 用 表 测 量 场 效 应 管 Q1 的 控制 极 G 极 


4) 如 果 上 面 测量 正常 ， 把 场 效 应 管 Q1 的 G 极 悬空 ， 检 测 从 电源 管理 心 片 U2 输出 站 是 否 有 电压 ， 如 果 有 电压 的 话 ， 则 有 可 能 
是 场 效 应 管 Q1 或 Q2 有 故障 ， 检 测 场 效应 管 ， 更 换 元 器 件 。 


5) 如 果 上 面 测量 没有 电压 的 话 ， 进 行 下 一 步 的 检测 ， 检 测 电 源 管理 心 片 U1 输出 端 是 否 有 电压 ， 用 万 用 表 来 测量 U2 输出 站 
12V 和 5V 供 电 是 否 正常 。 如 果 正 常 ， 则 可 判断 电源 绾 理 心 片 U2 出 现 故 障 ， 将 其 更 换 。 如 果 没 有 12V 或 5V 电 压 ， 则 需要 检测 电源 
插座 到 从 电源 心 片 的 供电 线路 是 否 正 常 ， 如 果 有 故障 则 排除 故障 。 


б) 检测 电源 管理 心 刻 U1 的 5V 供 电 是 否 正常 ， 如 果 不 正常 需要 检查 电源 插座 到 U1 的 供电 线路 ， 排 除 故 障 。 


Т) 检测 管理 心 瞩 的 PG 信号 是 否 正 常 。 检 测 与 电源 PG 端 (灰色 的 线 ) 相连 的 元 件 ， 查 看 其 是 否 正 党。 这 个 元 器 件 出 现 故 障 
的 概率 很 小 ， 但 是 也 不 能 忽略 。 


8) 如 果 上 述 都 正常 ， 则 是 电源 管理 心 片 有 故障 ， 将 其 更 换 。 





在 电脑 主板 中 由 于 内 存 供电 电路 故障 而 引起 的 常见 故障 现 银 主要 是 电脑 的 频繁 死机 。 
电脑 频 每 出现 死 机 故障 ， 可 能 是 由 于 内 存 的 主 供电 电压 失 单 引起 的 ， 此 时 应 该 重点 对 内 仓 供电 电路 进行 检查 。 


1) 对 内 存 供电 电路 经 行 检测 ， 首 要 使 用 主板 诊断 卡 对 主板 进行 检查 ， 如 果 主 板 诊 断 卡 数码 上 显 
v CO" “C1”“D0”“D3”“D4”， 这 种 情况 束 襄 明 主 板 内 存 供电 电路 的 主 供电 电压 没有 输出 ， 此 时 容易 引起 电脑 主板 不 
BE 局 动 的 故障 现象 。 


` 


u) 


2) АТЕВ УРУТ ЕВ ЕВЕ, BARAER ЧЕ лова КЫЛСАК. ПИТАО 88, MURARE 


复 。 


3) 如 果 目 测 内 存 供电 电路 表面 没有 故障 迹象 ， 需 要 用 万 用 表 对 供电 电路 中 的 场 效 应 管 的 S 极 进行 检测 ， 看 其 是 否 有 电压 输 
出 。 如 果 有 电压 输出 ， 则 有 可 能 是 相连 的 滤波 电容 或 电阻 有 故障 。 如 果 没 有 电压 输出 ， 则 需要 进行 下 一 步 检 测 。 


Д) 检测 场 效 应 管 的 D 极 的 3.3V 或 5V 供 电 电 压 是 人 否 正 钊 。 如 果 检 测 结果 不 正 单 ， 再 检查 电源 插座 2V 或 3.3V 到 场 效 应 管 的 D 极 
之 同 的 元 器 件 是 否 正 单 。 如 果 场 效应 管 D 极 的 电压 正 单 ， 进 行 下 一 步 检测 。 


5) 检测 场 效 应 管 @ 极 是 否 有 3 ~ 5V 的 控制 电压 ， 如 果 有 ， 可 以 判定 场 效应 管 已 损坏 ， 需 要 将 其 更 换 。 


6) 如 果 场 效应 管 G 极 没有 3 ~ 5V 的 控制 电压 ， 则 需要 将 场 效应 官 的 D 极 悬空 ， 检 测 稳 压 器 输出 端 是 否 有 电压 。 如 果 稳 压 器 输 
出 端 有 电压 输出 ， 那 么 可 以 判定 场 效应 管 有 故障 ， 检 测 场 效应 管 ， 更 换 损坏 的 器 件 。 


7) 如 果 检 测 运算 放大 器 没有 输出 电压 ， 再 检查 它 的 12V 供 电 电压 是 人 否 正 常 ， 如 果 供 电 电 压 不 正常 ， 需 要 检测 电源 插座 到 运 
算 放 大 器 的 供电 线路 ， 然 后 排除 故障 。 


8) 如 果 运 算 放 大 器 的 12V 供 电 电 压 正 弟 ， 但 是 内 存 供电 电路 还 存在 故障 ， 则 需要 检测 电源 插座 到 运算 放大 器 心 厂 的 正 相 输 
入 端 之 间 的 元 器 件 ， 例 如 电阻 、 电 感 是 否 正 剃 ， 和 直至 找 出 故障 原因 ， 排 除 故障 。 


心 片 组 供电 电路 诊断 与 问题 解决 


南北 桥 心 请 组 供电 电路 分 为 由 开 天 电 源 组 成 的 供电 电路 和 由 调 压 电路 组 成 的 供电 电路 ， 因 此 针对 不 同 的 供电 电路 要 采用 不 同 
的 供电 方法 。 但 是 由 开关 电源 组 成 的 供电 电路 的 检修 流程 和 CPU 供 电 电 路 的 检修 方法 相同 ， 调 压 电路 组 成 的 心 片 供电 电路 的 检 
修 万 法 与 调 压 电路 组 成 的 内 存 供电 电路 的 检修 方法 相同 。 检 修 时 可 以 参考 上 面 两 种 电路 的 检修 方法 。 


心 片 组 供电 电路 出 现 故 障 时 ， 主 要 应 检查 稳 压 器 和 晶体 管 等 元 器 件 ， 下 面 我 们 来 介绍 一 下 心 片 组 供电 电路 中 晶体 管 的 检测 。 


首先 ， 将 万 用 表 的 量程 调 挡 至 “20V” 拉 ,检测 晶体 管 的 友 尉 极 有 无 3.3V 供 电 电 压 ， 如 图 5-43 所 示 。 然 后 将 万 用 表 的 量程 调 
挡 至 “x2.5V” 挡 ， 检 测 晶体 管 的 C 极 有 无 1.8V 输 出 。 如 果 晶 体 管 友 射 极 E 极 的 3.3V 供 电 不 正 单 ， 则 应 检查 相关 的 供电 电路 。 如 
果 晶 体 管 的 3.3V 供 电 正 弟 ， 而 无 1.8V 电 压 输 出 或 输出 的 1.8V 电 压 不 稳定 ， 则 应 检查 稳 压 器 和 相关 滤 小 电容。 





图 5-43 ”万用表 检 测 晶 体 管 


显卡 出 现 故 障 时 ， 会 导致 出 现 黑屏 或 花屏 的 故障 。 对 显卡 供电 电路 经 行 检修 主要 是 对 电路 中 的 关键 元 器 件 进行 检修 。 我 们 束 
以 主流 显卡 供电 电路 中 的 PCI-E 供 电 电 路 为 例 进行 检修 。 对 PCI-E 供 电 电 路 进行 检测 主要 是 对 电路 中 的 场 效应 管 的 供电 电压 和 输 
出 电压 进行 检测 ， 如 图 ?-44 所 示 为 用 万 用 表 检 测 场 效 应 管 漏 极 D 和 源 极 ?的 电压 值 。 
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95-44 ”用 万 用 表 检 测 场 效应 管 汤 极 DD 和 源 极 S 的 电压 值 


如 果 场 效应 管 D 极 的 3.3V 供 电 不 正常 ， 则 需要 检测 相关 的 供电 电路 。 如 果 场 效应 管 的 3.3V 供 电 正 常 ， 而 S 极 没有 1.8V 电 压 输 
出 ， 则 说 明 场 效应 管 可 能 已 经 损坏 ;如 果 输 出 的 1.8V 电 压 不 稳定 ， 则 应 检查 相关 的 滤波 电容 和 电阻 。 


* [TIA F” > ~ | ILL че 一 | 一 r1⁄— r1⁄— / L` | — AL. —— ⁄—Z / L L = y L*. 3⁄— r1⁄— /. L` 
<J /万 | КУД ( P | | A | ЄН .. L < т ] < = 1 41/ УТ hA = 41 LE 一 =! 140 П | ДЕ 


CPU 供 电 电 路 检修 过 程 中 ， 在 对 其 进行 跑 线路 之 前 ， 需 要 根据 主板 中 的 CPU 供 电 电 路 ， 绘 制 出 实际 主板 CPU 的 供电 电路 
图 ， 然 后 根据 电路 图 将 CPU 供 电 电 路 分 为 3 个 部 分 ， 分 别 进行 实际 的 跑 线 。 


四 相 CPU 供 电 电路 图 如 图 5-16 所 示 。 对 场 效应 管线 路 跑 线 的 具体 方法 如 下 : 


1) 将 数字 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 呜 ” 挡 ,测量 4 针 电 源 插座 的 12V 供 电 引 脚 与 渡 波 电感 L15 之 间 的 线路 ， 如 图 5-45 所 示 。 线 路 正 
党 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 5-45 测量 电源 插座 到 滤波 电感 的 线路 
2) 检测 44 针 电源 插座 的 12V 引 脚 到 滤波 电容 MC40 间 的 线路 ， 如 图 5-46 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


З) 检测 滤波 电感 L15 到 滤波 电容 MC40| 间 的 线路 ， 如 图 5-47 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





图 5-46 4 针 电 源 插座 的 12V 引 脚 到 滤波 电容 MC40 间 线路 的 检测 





5-47 ”滤波 电感 L15 到 滤波 电容 MC40 间 线路 的 检测 


Д) 检测 滤波 电感 L15 到 滤波 电容 MC13 之 间 的 线路 ， 如 图 5-48 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
5) 检测 高 端 场 效应 管 Q12 的 漏 极 D 与 滤波 电容 MC13 之 间 的 线路 ， 如 图 5-49 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


б) 检测 滤波 电容 MC13 的 接地 脚 与 地 之 间 线 路 ， 如 图 5-50 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


图 5-48 ”滤波 电感 L15 到 滤波 电容 MC13 之 间 线 路 的 检测 
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7) 检测 滤波 电感 L15 到 高 端 场 效应 管 Q12 的 漏 极 D 极 的 线路 ， 如 图 5-51 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 5-50 





滤波 电容 MC13 的 接地 脚 与 地 之 间 线 路 的 检测 


= 
T 
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1) 5А): "RG" PS, ЖУ нл К О12ҢУ КЛЕ АУЈО 1 ВУСА ЧА, ЭП 5- 
52 所 示 。 线 路 正 弟 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


2) 检测 低 问 场 效 应 管 Q17 的 S 极 到 地 闯 的 绪 路 ， 如 图 5-253 所 示 。 续 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


3) 检测 高 端 场 效应 管 Q12 的 S 极 与 储 能 电感 L2 之 间 的 线路 ， 具 体 万 法 如 图 5-54 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 





图 5-52 Q12 的 源 极 S 极 与 Q17 的 漏 极 D 之 间 线 路 的 检测 
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图 5-53” 场 效应 管 Q17 的 接地 端 检测 





5-54 Q12 的 S 极 与 储 能 电感 [2 之 间 的 线路 的 检测 


Д) 检测 储 能 电感 L2 与 滤波 电容 8C121 之 间 的 线路 ， 如 图 5-55 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





图 5-55” 储 能 电感 L2 与 滤波 电容 BC121 之 间 线 路 的 检测 


5) 检测 滤波 电容 BC121 接 地 端 与 地 的 线路 ， 如 图 5-56 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 





图 5-56 ”滤波 电容 BC121 接 地 端 与 地 之 间 线 路 的 检测 








对 内 存 供电 电路 进行 检修 与 CPU 供 电 电 路 一 样 ， 应 先 根据 主板 中 实际 的 内 存 供电 电路 ， 
然后 根据 绘制 出 的 供电 电路 图 和 故障 测试 点 检测 万 法 对 内 存 供电 电路 进行 跑 电路 。 
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95-57 DDR 内 存 1.8V 供 电 电 路 图 
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绘制 实际 主板 的 内 存 供电 电路 图 ， 


1.8V 电 压 
V_DIMM 


an 
— EC44 


内 存 供电 电路 包括 3.3V 供 电 电 路 、2.5V 供 电 电 路 、1.8V 供 电 电路 、1.25V 上 拉 供 电 电路 ， 其 中 1.8V 和 1.25V 上 拉 供 电 电路 一 
般 由 开关 电源 供电 电路 提供 ， 与 CPU 供电 电路 相似 ， 我 们 以 1.8V 供 电 电 路 的 跑 线 为 例 ， 为 大 家 讲解 如 何 对 内 存 进 行 跑 线 。 下 面 
我 们 就 按照 内 存 供电 电路 介绍 一 下 DDR 内 存 1.8V 供 电 电路 的 跑 线 实战 ， 如 图 5-57 所 示 。 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ,测量 ATX 电 源 插座 第 12V 供 电 脚 到 三 端 稳 压 二 极 管 D24 的 第 1 脚 间 的 线路 ， 如 图 5-58 所 示 。 


线路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


2) 检测 ATX 电 源 插座 的 5V 供 电 到 三 端 稳 压 二 极 管 D24 的 第 2 脚 间 的 线路 ， 如 图 5-59 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报 
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图 5-58 ”12V 供 电 肢 到 三 端 稳 压 二 极 管 D24 第 1 脚 间 线 路 的 检测 
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图 5-59 5V 供 电 到 三 端 稳 压 二 极 管 D24 的 第 2 脚 间 线路 的 检测 


З) 检测 三 端 稳 压 二 极 管 D24 的 第 3 脚 到 U15 第 5 脚 间 的 线路 ， 如 图 5-60 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


4) 检测 U15 第 2 脚 到 R322 之 间 的 线路 ， 如 图 5-61 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


图 5-60 “三 端 稳 压 二 极 管 D24 的 第 3 脚 到 U15 第 5 脚 间 线路 的 检测 
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图 5-61 U15 第 2 脚 到 R322 之 间 线 路 的 检测 


5) 检测 R322 到 场 效应 管 Q52A 第 2 脚 间 的 线路 ， 如 图 5-62 所 示 。 线 路 正 弟 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


б) 检测 U15 第 4 脚 到 R320 之 间 的 线路 ， 如 图 5-63 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


Т) 检测 R320 到 场 效应 管 Q52B 第 2 脚 间 的 线路 ， 如 图 5-64 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





15-Q14-011010 








图 5-63 U15 第 4 脚 到 R320 之 间 线 路 的 检测 
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95-64 ”R320 到 场 效应 管 Q52B 第 2 脚 间 线 路 的 检测 


8) 检测 场 效应 管 Q52A 第 7 脚 到 电感 L16 之 间 的 线路 ， 如 图 5-65 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





95-65 ” 场 效应 管 Q52A 第 7 脚 到 电感 L16 之 间 线 路 的 检测 


9) 检测 U15 的 第 8 脚 到 电感 L17 间 的 线路 ， 如 图 5-66 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


ТО) 检测 电感 L17 到 1.8V 电 压 输出 端 之 间 的 线路 ， 如 图 5-67 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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95-67 ”电感 L17 到 1.8V 电 压 输出 端 之 间 线 路 的 检测 
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重点 检测 故障 电脑 主板 开机 电路 及 供电 电路 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 ， 是 否 存 在 开 焊 、 脱 落 或 接触 不 民 等 问题 。 





gs ZN HEI Em 
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了 解 故 障 友 生前 的 情景 ， 确 认 故 障 。 





故障 友 生前 没有 移动 电脑 主机 ， 也 没有 在 高 温 或 雷雨 天 使 用 ， 排 除 电 脑 主机 外 部 供电 问题 后 ， 确 定 需 打开 电脑 主机 机 箱 进行 


检修 。 


步骤 2 ”打开 电脑 主机 机 箱 后 进行 清理 和 观察 ， 没 有 友 现 较为 明显 的 物理 损坏 。 


步骤 3 ”电脑 不 能 正常 开机 启动 的 故障 ， 在 检修 过 程 中 通常 要 根据 故障 现象 进行 分 析 ， 并 找到 一 个 切入 后 ， 进 一 步 缩 小 、 确 
认 故 障 的 范围 。 


而 通常 及 用 的 切入 后 为 ， 检 测 故 障 电脑 主板 的 待机 电路 是 否 正 汕 。 


如 果 待 机 供电 正常 ， 通 常 可 以 首先 排除 主机 的 ATX 电 源 存在 问题 。 如 果 答 机 不 正常 ， 需 检修 主机 ATX 电 源 是 否 存在 问题 ， 以 
及 主板 ATX 电 源 插座 和 待机 电路 是 否 正常 。 


加 电 检 测 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 的 5VSB 供 电 是 否 正 常 时 ， 可 将 万 用 表 量程 选择 开关 打 人 至 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 用 红 表 笔 
连接 主板 ATX 电 源 插座 的 第 9 引 | 脚 ， 查 看 其 是 否 正 常 输出 5VSB 供 电 。 如 图 5-68 所 示 为 主板 ATX 电 源 插座 的 电路 图 。 
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95-68 主板 ATX 电 源 播 座 的 电路 图 


经 检测 ， 该 主板 的 5VSB 供 电 输出 正常 。 


查看 电路 图 友 现 ， 设 主板 待机 时 还 存在 一 个 3.3V 待 机 供电 ， 该 待机 供电 由 5VSB 通 过 一 个 稳 压 器 心 片 转换 而 来 。 如 图 5-69 所 
示 为 ?VSB 转 损 出 3VSB 的 电路 图 。 


3VSB 
8 


ER 
100-04 





ADJ1086-S 


ER52 
169-1-04 


图 5-69 5VSB 转 换 出 3VSB 的 电路 图 


对 电路 图 中 的 稳 压 器 心 刻 U12 的 供电 输入 引 脚 进行 检测 ，5V 供 电 输 入 正 弟 ， 但 是 其 输出 端 没有 3.3V 供 电 输 出 ， 为 了 进一步 
确认 故障 ， 检 测 电 阻 器 ER53 和 ER52， 都 没有 友 现 问题 ， 怀 疑 稳 压 器 心 片 损坏 。 


步骤 4 ”更 换 损 坏 的 稳 压 器 心 刻 ， 重 新 进行 测试 ，3.3V 待 机 供电 已 经 正常 输出 。 开 机 进行 测试 时 ， 电 脑 已 经 能 够 正常 启动 ， 
故障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 思 结 : 


待机 供电 是 主板 能 够 正常 开机 局 动 的 基础 ， 待 机 供电 不 正常 引起 的 不 能 正常 开机 局 动 故障 是 比较 常见 的 。 在 主板 的 检修 操作 
过 程 中 ， 一 定 不 能 忽视 待机 供电 对 主板 开机 局 动 的 作用 。 


35241129 场 效 应 管 出 现 上 问题 导致 的 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 无 法 正常 开机 局 动 。 
故障 判断 


对 于 无 法 正常 开 机 启动 的 电脑 ， 通 常情 况 下 应 按照 先 供电 、 下 时钟 及 复位 信号 的 检测 顺序 进行 检测 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 确认 故障 ， 并 排除 电脑 主机 外 部 供电 人 存在 问题 。 


步骤 2 打开 电脑 主机 机 箱 后 的 检测 过 程 中 ， 通 常 首先 在 未 加 电 的 情况 下 检查 故障 电脑 主板 上 的 主要 心 片 、 电 子 元 器 件 以 及 
硬件 设备 的 外 观 有 无 明显 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 、 袭 痕 、 虚 焊 ， 电 容器 就 包 、 漏 液 ， 电 路 板 烧 毁 或 涛 积 过 多 灰尘 ， 各 种 接口 设备 
有 无 明显 的 开 焊 情况 。 


当 枪 查 到 比较 明显 的 物理 损坏 或 虚 焊 、 开 焊 问 题 时 ， 可 直接 对 这 些 问 题 部 件 进行 加 焊 或 更 换 处 理 。 


如 果 在 清理 和 观察 过 程 中 没有 友 现 明显 的 物理 损坏 ， 需 要 根据 故障 分 析 再 次 做 出 判断 。 如 果 故 障 分 析 能 够 明确 故障 原因 ， 则 
不 必 加 电 检 测 。 如 果 故 障 现象 比较 复杂 ， 改 障 分 析 之 后 依然 对 故障 原因 比较 模糊 ， 需 进行 加 电 检 测 。 


电源 控制 心 片 、 场 效应 管 、 电 阻 器 以 及 电容 器 都 是 电路 中 经 单 出 现 故 障 的 电子 元 器 件 ， 在 检测 过 程 中 ， 根 据 故 障 现象 对 这 些 
电子 元 器 件 进 行 重点 检测 ， 有 时 可 迅速 排除 故障 。 


清理 和 观察 该 故障 电脑 主板 的 过 程 中 ， 友 现 一 个 场 效应 管 存在 虚 焊 的 问题 。 


步骤 3 ”如 图 5-70 所 示 为 故障 电脑 主板 内 存 主 供电 电路 图 ， 在 之 前 的 检修 操作 中 友 现 明显 问题 的 场 效应 管 为 该 电路 中 的 场 效 
应 管 Q27。Q27 是 一 个 8 脚 封 六 的 场 效应 管 ， 其 内 部 集成 两 个 场 效 应 管 ， 在 电路 图 中 表示 为 Q27A 和 IQ27B。 
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图 5-70 故障 电脑 主板 内 存 主 供电 电路 图 


再 次 确认 该 场 效 应 管 只 是 仔 在 虚 焊 问 题 ， 而 且 从 外 观 上 没有 友 现 明显 的 物理 损坏 。 由 此 判断 是 该 场 效 应 管 的 虚 焊 问题 ， 导 致 


该 供电 电路 无 法 正 弟 输出 供电 ， 从 而 出 现 了 不 能 正 单 开 机 局 动 的 故障 现象 。 
步骤 4 ”对 虚 焊 的 场 效应 管 进 行 重新 焊接 处 理 后 ， 加 电 进 行 测 试 ， 已 经 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 
主板 上 的 硬件 设备 和 电子 元 器 件 出 现 虚 焊 、 脱 落 、 击 穿 、 性 能 不 恨 ， 是 各 种 故障 现象 的 常见 故 障 原因 。 


在 检修 过 程 中 ， 对 故障 友 生 前 的 情况 进行 了 解 ， 对 故障 现象 进行 确认 和 初步 判断 ， 以 及 对 主板 进行 清理 和 观察 。 这 类 操作 步 
又 看 似 简 单 ， 但 却 是 故障 检修 过 程 中 不 可 缺少 的 关键 步骤 。 


很 多 故障 电脑 都 在 这 些 简单 的 操作 中 确认 了 故障 点 ， 并 上 顺利 排除 了 故障 ， 所 以 检修 过 程 中 ， 一 定 不 可 忽视 这 些 看 似 简单 的 检 
修 操 作 。 


买 例 30 ”电源 控制 心 请 出 现 上 问题 导致 的 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 长 时 间 使 用 后 突然 挥 电 关机 ， 之 后 出 现 无 法 正常 开机 启动 的 故障 。 
故障 判断 


根据 故障 现象 判断 ， 重 点 检测 主板 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 以 及 I/O 心 片 和 心 片 组 等 是 否 存在 问题 而 导致 了 故 


故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 确认 故障 ， 排 除 电 脑 主 机 的 外 部 供电 存在 问题 。 

步骤 2 ”打开 电脑 主机 机 箱 后 清理 主板 ， 并 仔细 观察 是 否 存 在 明显 物理 损坏 。 

检测 后 友 现 ， 有 个 供电 电路 中 的 电阻 器 已 经 明显 损坏 。 直 接 对 其 进行 更 换 后 再 次 开机 测试 ， 依 然 无 法 正常 开机 启动 。 


当 检 测 故 障 电脑 的 主板 时 ， 通 常 需要 将 主板 从 电脑 主机 机 箱 上 拆 季 下 来 。 此 时 接 通 电源 后 进行 开机 操作 ， 通 党 采用 的 方法 为 
得 接 主板 前 站 控 制 面板 接 脚 的 PW5 引 脚 (该 引 脚 连接 机 箱 前 端的 主机 电源 开关 ) 。 


将 主板 前 站 控 制 面板 接 脚 中 的 PW5 引 脚 得 路 ， 相 当 于 按 下 主机 的 电源 开关， 与 正 划 开机 局 动 的 原理 是 一 样 的 。 通 弟 使 用 镖 子 
或 万 用 表 的 表笔 将 主板 前 端 控制 面板 接 脚 中 标 有 PW 的 两 个 引 脚 短 接 。 


如 图 5-71 所 示 为 故障 主板 的 前 问 控 制 面板 接 脚 电路 图 和 短 接 开 机 操作 实物 图 。 


主板 前 端 控制 面板 接 脚 用 于 连接 电脑 主机 上 的 电源 开关 等 按钮 ， 其 出 现 问 题 后 通常 会 导致 不 能 开机 启动 或 偶尔 能 开机 启动 的 
故障 现象 。 在 检修 操作 过 程 中 有 时候 需要 对 其 进行 检测 ， 其 检测 的 具体 万 法 为 : 


用 万 用 表 检 测 前 端 控制 面板 接 脚 电 压 是 人 否 上 正常 ， 将 万 用 表 的 量程 选择 开关 打 人 至 20V 电 压 挡 ， 红 表笔 接 需 检测 的 开机 引 脚 ОШ 
单 标注 PW+ ) ， 黑 表笔 接地 ， 正 单 情况 下 测 得 的 电压 值 应 为 3 ~ 5V, 


步骤 3 ”检测 故障 主板 的 待机 供电 ， 友 现 其 能 够 正常 输出 。 此 时 为 了 判断 故障 原因 的 范围 ， 需 检测 主板 ATX 电 源 插 座 的 输出 


供电 是 否 正常 ， 从 而 判断 故障 是 主板 开机 电路 ， 还 是 在 主板 供电 电路 或 主板 时 钟 电路 、 复 位 电 
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МВ 


控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 使 用 万 用 表 检 测 主 板 ATX 电 源 插座 的 3.3V、5V、12V 供 电 输 出 是 否 正 常 ， 将 万 用 表 量 


程 选 择 开关 拧 至 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 用 红 表 笔 连接 主板 ATX 电 源 插座 的 相关 引 脚 ， 查 看 其 是 否 正常 输出 3.3V、5V、12V 供 
ЕВ, 


经 检测 ， 输 出 正常 ， 说 明 该 故障 主板 的 开机 电路 能 够 正常 工作 ， 并 使 主机 的 ATX 电 源 为 主板 供电 。 此 时 应 检测 主板 供电 电路 
是 否 存 在 问题 。 
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图 5-72 ”故障 主板 CPU 核心 供电 电路 图 


因为 在 前 述 检修 操作 中 ， 更 换 了 一 个 明显 物理 损坏 的 电阻 器 ， 该 电阻 嚣 的 损坏 可 能 还 导致 了 后 级 电路 中 的 电子 元 器 件 损坏 ， 
所 以 优先 对 该 电阻 器 所 在 的 供电 电路 进行 检修 。 如 图 5-72 所 示 为 故障 主板 CPU 核 心 供电 电路 图 。 


之 前 操作 中 更 换 的 电阻 器 为 该 供电 电路 中 的 电阻 器 DR29。 


经 测试 ， 该 供电 电路 没有 供电 输出 。 对 于 主板 供电 电路 的 故障 检测 ， 应 重点 检测 电路 中 场 效 应 管 的 供电 是 否 正 常 ， 其 本 身 是 


如 图 5-73 所 示 为 单 见 供电 电路 中 场 效 应 管 连 接 电路 图 ， 上 场 效 应 管 的 D 极 通 单 接 2V 或 12V 供 电 ， 上 场 效 应 管 的 @ 极 应 接 电 源 
控制 心 片 或 场 效 应 管 驱动 器 心 请 相关 引 脚 ， 上 场 效应 管 的 S 极 与 下 场 效 应 管 的 D 极 相连 ， 此 部 分 的 电压 根据 CPU 类 型 和 工作 状态 
的 不 同 通 党 在 0.6 ~ 2V, 


电路 图 中 Q30 为 上 场 效 应 管 ，Q36 和 Q37 为 下 场 效 应 管 。 检 修 主板 供电 电路 中 场 效应 管 的 供电 是 人 否 正 冲 ， 通 音 是 检测 上 场 效 
应 管 的 D 极 电压 是 否 正常 。 


加 电 检 测 场 效 应 管 供电 是 否 正音 的 具体 方法 为 : 选择 数字 万 用 表 的 电压 挡 ， 并 将 量程 选择 开关 扭转 全 20V 挡 。 数 字 万 用 表 的 
黑 表 笔 接地 ， 红 表笔 接 电路 中 上 场 效 应 管 的 D 极 。 如 图 5-74 所 示 为 主板 供电 电路 中 场 效 应 管 供 电 检 测 操作 实物 图 。 
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图 5-73 供电 电路 中 场 效 应 管 连接 电路 图 
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图 5-74 主板 供电 电路 中 场 效 应 管 供电 检测 操作 实物 图 


CPU 核心 供电 电路 中 场 效 应 管 的 供电 ， 通 常 由 主板 4 针 或 8 针 ATX 电 源 插座 直接 提供 ， 所 以 这 部 分 供电 的 电压 通常 为 12V。 经 
检测 ， 故 障 主板 供电 电路 中 场 效应 管 的 供电 正 单 ， 但 是 没有 供电 输出 ， 这 种 情况 通 弟 况 明 电源 控制 心 片 没有 正音 给 场 效 应 管 G 极 
输送 控制 信号 。 下 一 步 的 检修 操作 应 重点 检测 电源 控制 心 片 的 工作 条 件 是 否 存在 问题 。 


该 故障 主板 供电 电路 中 使 用 的 电源 控制 心 片 为 1916312， 这 是 一 个 四 相 降 压 型 PWM 控制 器 。 人 在 这 个 主板 的 设计 中 ， 电 源 控 
制 心 请 1S16312 的 最 后 一 相 没 有 外 接 电路 ， 所 以 电路 是 三 相 供电 输出 ， 为 CPU 核心 供电 。 如 图 ?5-75 所 示 为 电源 控制 心 厂 |31L6312 
引 脚 图 。 





电源 控制 心 片 1SL6312 的 第 10 引 | 脚 VCC 供 电 ， 为 主板 ATX 电 源 插 座 输 出 的 供电 。 检 测 电 源 控 制 心 片 供电 是 否 正常 的 方法 为 : 
选择 万 用 表 的 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 接 被 测 电源 控制 心 片 的 供电 引 脚 ， 访 供电 一 般 为 5V 或 12V。 
经 检测 ， 电 源 控制 芯片 1SL6312 的 第 10 引 脚 供电 正常 。 


电源 控制 心 请 I3L6312 的 第 29 引 脚 和 第 42 引 脚 为 心 片 内 部 集成 的 场 效 应 管 驱动 器 供电 引 脚 ， 从 电路 图 中 知 ， 该 供电 名 为 
V12， 碍 电路 图 可 知 ， 这 个 供电 是 由 主板 4 针 ATX 电 源 插座 输出 的 12V 供 电 。 
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图 5-75 电源 控制 芯片 ISL6312 引 有 和 脚 图 
经 检测 ， 电 源 控制 蕊 片 1SL6312 的 第 29 引 脚 和 第 42 引 脚 供电 正常 。 
电源 控制 心 片 ISL6312 的 第 36 引 脚 EN 疾 为 局 用 信号 输入 背 ， 高 电 平 ( 约 0.85V) 有 效 ， 低 电 平 无 效 。 


经 检测 ， 电 源 控制 心 请 1SL6312 的 第 36 引 脚 为 高 电 平 有 效 状 态 。 当 电源 控制 心 片 的 工作 条 件 都 具备 ， 但 是 不 能 控制 电路 中 的 
场 效 应 管 导 通 时 ， 通 单 采 用 更 换 电 源 控制 心 片 的 方法 进行 故障 的 排除 。 


步骤 4 ”更 换 电 源 控制 芯 ISL6312， 开 机 进行 测试 ， 已 经 能 够 正常 开机 启动 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 供电 电路 中 电源 控制 心 刻 供 电 或 开局 信号 不 正常 ， 以 及 其 自身 损坏 ， 是 主板 检修 操作 过 程 中 常见 的 故障 原因 。 如 果 电 源 
控制 心 片 供电 或 开启 信号 异常 ， 通 党 需要 根据 电路 图 追查 其 上 级 电路 存在 什么 问题 ， 并 进行 故障 的 排除 。 如 果 电 源 控制 心 片 的 工 


作 条 件 都 具备 ， 但 是 依旧 不 能 正常 友 出 控制 信和 号， 控制 电路 中 的 场 效 应 管 导 通 ， 那 么 通常 采用 更 换 电 源 控制 心 片 的 万 法 进行 故障 
的 排除 。 


实例 31 电容 器 问题 导致 的 9V9SB 待 机 供电 异 单 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 使 用 两 年 后 出 现 不 能 正音 开机 局 动 的 故障 。 
故障 判断 


重点 检测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 、 开 机 电路 及 主板 供电 电路 中 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 ， 是 否 仓 在 开 焊 、 脱 落 或 其 他 


损坏 等 问题 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 了 解 故 障 友 生前 的 情景 ， 确 认 故 障 。 
故障 友 生前 正 剃 操作， 无 明显 异常 情况 。 
步骤 2 ”打开 故障 电脑 主机 机 箱 后 进行 清理 和 观察 没有 友 现 较为 明显 的 物理 损坏 情况 。 


步骤 3 ”电脑 出 现 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 ， 在 检修 过 程 中 通常 需要 根据 故障 现象 进行 分 析 ， 并 找到 一 个 切入 点 ， 进 一 步 缩 
小 、 确 认 故 障 的 学 围 。 通 党 及 用 的 切入 点 是 检测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 是 否 正常 。 


如 果 待机 供电 正常 ， 通 常 可 以 首先 排除 主机 的 ATX 电 源 存在 问题 。 如 果 待 机 不 正常 ， 需 检修 主机 ATX 电 源 是 否 存在 问题 ， 以 
及 主板 上 ATX 电 源 插座 和 街机 电路 是 售 正 部 。 


加 电 检 测 主板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 的 5VSB 供 电 是 否 正常 时 ， 友 现 其 5V 输 出 供电 一 直 跳 变 ， 此 现象 说 明 主 板 5V 待 机 供电 输 
出 电路 上 的 电子 元 器 件 可 能 存在 问题 。 如 图 5-76 所 示 为 该 故障 电脑 主板 ATX 电 源 插座 的 电路 图 。 
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图 5-76 ”故障 电脑 主板 ATX 电 源 插 座 的 电路 图 


根据 电路 图 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 5V 待 机 供电 输出 电路 上 的 电容 器 C74 是 否 短路 或 接触 不 恨 ， 友 现 其 已 经 损坏 ， 
判断 此 电容 器 的 损坏 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 ”更 换 损 坏 的 电容 器 ， 重 新 进行 测试 ，5V 待 机 供电 正常 输出 。 开 机 进行 测试 时 ， 电 脑 已 经 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 排 
除 。 


故障 检修 经 验 思 结 : 


待机 供电 是 主板 能 够 正常 开机 局 动 的 基础 ， 待 机 供电 不 正常 引起 的 不 能 正常 开机 局 动 故障 也 是 比较 常见 的 。 在 主板 的 不 能 
党 开机 局 动 检修 操作 过 程 中 ， 选 择 检 测 每 机 供电 是 一 个 常用 的 故障 分 析 的 切入 点 。 


实例 32 ”电感 器 损坏 导致 的 无 法 正音 开机 局 动 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 长 时 间 使 用 后 突然 挥 电 关机 ， 表 开机 时 已 经 无 法 正常 开机 启动 。 
故障 判断 


根据 故障 现象 判断 ， 重 点 检测 主板 供电 电路 中 的 电源 控制 心 片 、 场 效应 管 以 及 I/O 心 片 和 心 片 组 等 是 否 存 在 问题 而 导致 了 故 


故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 确认 故障 ， 排 除 电 脑 主 机 的 外 部 供电 存在 问题 。 

步骤 2 ”打开 电脑 主机 后 清理 主板 ， 并 仔细 观察 是 否 存在 明显 物理 损坏 。 
主板 无 明显 损坏 ， 浓 理 后 依然 无 法 正常 开机 启动 。 


步骤 3 ”检测 故障 主板 的 待机 供电 ， 友 现 其 能 够 正常 输出 。 此 时 ， 为 了 判断 故障 原因 的 范围 ， 需 检测 主板 ATX 电 源 插座 的 输 
出 供电 是 否 正常 ， 从 而 判断 故障 原因 是 在 主板 开机 电路 ， 还 是 在 主板 供电 电路 或 主板 时 钟 电路 、 复 位 电路 。 


短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 主 板 ATX 电 源 插 座 的 3.3V、5V、12V 供 电 输出 正常 ， 说 明 该 故障 主板 的 开机 电路 能 够 
正常 工作 ， 并 使 主机 的 ATX 电 源 为 主板 供电 。 此 时 应 检测 主板 供电 电路 是 否 存 在 故障 。 


检测 主板 供电 电路 中 各 电感 器 电压 是 人 否 正 常 ， 从 而 判断 供电 电路 是 否 正常 输出 供电 。 通 党 先 从 内 存 主 供电 电路 开始 检测 ， 然 
后 再 检测 心 片 组 供电 电路 ， 最 后 检测 CPU 核心 供电 电路 。 检 测 过程 中 有 现 ， 编 号 为 18 的 电感 器 检测 电压 为 0V， 襄 明 访 供电 电路 
没有 正常 输出 供电 。 如 图 5-77 所 示 为 电感 器 L8 所 在 的 内 存 主 供电 电路 图 。 


对 于 主板 供电 电路 的 故障 检测 ， 应 重点 检测 电路 中 场 效 应 管 的 供电 是 否 正 贡 ， 其 本 身 是 否 仔 在 损坏 ， 以 及 电源 控制 心 请 输送 
给 场 效应 管 的 控制 信号 是 否 正 常 。 如 果 场 效应 管 的 控制 信号 不 正常 ， 应 重点 检测 供电 电路 中 电源 控制 心 片 的 供电 和 开局 信号 是 否 
正常 ， 本 身 是 否 存 在 损坏 的 问题 。 


爹 测 电 路 中 上 场 效 应 管 Q21 的 D 极 供电 电压 ， 友 现 其 为 0V， 根 据 电 路 图 检测 电感 器 L7 时 友 现 ， 其 一 占有 供电 电压 而 另 一 端 没 
有 供电 电压 ， 襄 明 其 已 经 损坏 。 


步骤 4 ”更 换 损 坏 的 电感 器 ， 开 机 进行 测试 ， 已 经 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 

主板 供电 电路 中 场 效 应 管 没 有 供电 或 供电 异 单 ， 将 导致 供电 电路 没有 供电 输出 的 故障 。 检 修 此 类 故障 时 ， 应 检测 供电 电路 中 
上 场 效 应 管 的 D 极 供电 电压 是 否 正 钊 ， 如 果 不 正 弟 或 没有 供电 电压 ， 融 需要 检测 其 上 级 供电 电路 是 否 正 单 ， 并 进行 相关 故障 的 排 
除 。 
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5-77 电感 器 L8 所 在 的 内 存 主 供电 电路 图 


买 例 33 ” 场 效 应 管 问题 导致 的 目 动量 司 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 在 正常 使 用 过 程 中 ， 出 现 经 常 目 动 重 局 的 故障 。 


故障 判断 


电脑 出 现 的 目 动 重 局 故障 ， 有 一 部 分 故障 是 由 主机 散热 问题 导致 的 ， 也 有 一 部 分 是 由 主板 供电 电路 出 现 问题 导致 的 。 对 于 主 
机 散热 问题 导致 的 故障 ， 应 对 主板 进行 清理 ， 并 及 时 改善 主机 散热 环境 ， 防 止 故障 恶化 。 对 于 主板 供电 电路 引起 的 自动 重 局 故 
障 ， 应 重点 检测 供电 电路 中 的 场 效 应 管 、 电 感 器 等 是 否 存 在 虚 焊 或 性 能 不 良 的 问题 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 了 解 故障 友 生 前 的 具体 情况 ， 擎 握 故障 现象 和 导致 故障 的 原因 ， 是 主板 检修 过 程 的 第 一 步 ， 同 时 也 是 检修 过 程 中 非 
单 重要 的 一 个 步 又。 如 故障 友 生 前 有 雷击 、 撞 击 、 移 动 主机 、 突 然 断 电 等 问题 时 ， 应 昔 先 联想 到 故障 原因 可 能 是 雷击 、 撞 击 、 移 
动 主机 、 突 然 断 电 等 问题 ， 导 致 了 相关 接口 接触 不 民 或 主板 上 的 电子 元 器 件 、 硬 件 设备 损坏 等 。 


步骤 2 ”根据 故障 现象 ， 对 该 故障 电脑 进行 检修 。 首 先 清理 电脑 主板 上 的 灰尘 ， 改 善 其 内 部 散热 环境 ， 并 在 清理 的 过 程 中 仔 


细 观 察 主板 上 的 电子 元 器 件 有 无 明显 的 物理 损坏 。 


电脑 主机 内 硬件 出 现 问题 导致 的 故障 ， 如 系统 运行 缓慢 或 经 冲 目 动 重 局 等 ， 很 大 一 部 分 是 由 于 主板 上 的 心 片 或 其 他 电子 元 器 
件 的 散热 不 展 所 导致 的 。 处 理 此 类 故障 时 ， 不 仅 应 检修 散热 器 等 硬件 是 否 仓 在 问题 ， 还 要 对 主板 进行 清理 ， 这 是 由 于 泼 积 的 灰 侍 
也 可 能 造成 主板 的 散热 不 民 问 题 。 


电脑 出 现 比 较 严 重 的 故障 时 ， 如 不 能 正常 开机 启动 、 挥 电 关 机 、 经 党 自动 重启 以 及 黑屏 无 显示 等 故障 时 ， 通 常 是 由 于 主板 供 
电 电 路 、 时 钟 电路 以 及 复位 电路 等 电路 或 心 片 组 、I/O 心 片 等 重要 心 片 出 现 问题 导致 的 。 其 中 最 容易 出 现 问 题 的 是 主板 供电 电 
路 ， 其 不 仅 分 布 广 、 涉 及 的 电子 元 器 件 多 ， 而 且 长 期 处 于 工作 状态 。 处 理 此 类 改 障 时 ， 应 根据 故障 分 析 找 出 具体 的 故障 点 ， 然 后 
通过 更 换 或 修复 出 现 问 题 的 电子 元 器 件 、 相 关 硬 件 设 备 从 而 达到 故障 排除 的 目的 。 


步骤 3 ”清理 故障 电脑 的 主板 后 ， 没 有 友 现 较为 明显 的 问题 。 检 测 待机 供电 输出 正 单 ， 开 机 进行 测试 ， 内 存 主 供电 电路 及 辅 
助 供电 电路 输出 供电 正常 ， 但 在 检测 CPU 核心 供电 电路 时 发 现 ，CPU 核 心 供电 电路 的 第 2 相 供电 输出 中 的 场 效 应 管 Q9 损 坏 。 如 
图 5-78 所 示 为 故障 主板 CPU 核心 供电 电路 图 。 


步骤 4 更换 损坏 的 场 效应 管 ， 开 机 测试 ， 在 长 时 间 运行 大 型 游戏 的 情况 下 ， 没 有 发 生 自动 重启 的 问题 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


在 检修 过 程 完成 之 后 ， 要 及 时 进行 检修 经 验 的 总 结 ， 只 有 不 断 地 总 结 经 验 ， 才 能 进一步 提升 主板 检修 瓜 能 。 
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图 5-78 故障 主板 CPU 核心 供电 电路 图 


实例 34 晶体管 问题 导致 的 无 法 正音 开机 局 动 故障 


故障 现象 

一 台电 脑 ， 突 然 出 现 不 能 正常 开机 启动 的 故障 。 

故障 判断 

对 于 不 能 正常 开机 启动 的 故障 ， 应 重点 检测 主板 待机 供电 、 开 机 电路 以 及 主板 供电 电路 等 是 否 存 在 问题 而 导致 了 故障 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 故障 友 生前 没有 异 剃 操作， 确认 故障 ， 并 排除 电脑 主机 的 外 部 供电 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


步 又 2 打开 电脑 主机 机 箱 后 清理 主板 ， 并 仔细 观察 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 。 重 新 插 拔 ATX 电 源 接口 
以 及 内 仓 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 ， 进 行 测试 后 友 现 故障 依旧 。 


步骤 3 ”检测 故障 电脑 主板 的 待机 供电 ， 友 现 其 能 够 正常 输出 。 此 时 为 了 判断 故障 原因 的 范围 需 检 测 主板 ATX 电 源 插座 的 输 
出 供电 是 否 正 单 ， 从 而 判断 故障 原因 是 在 主板 开机 电路 ， 还 是 在 主板 供电 电路 等 其 他 电路 中 。 

将 万 用 表 量 程 选择 开 天 扭 转 至 20V 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 用 红 表 笔 连 接 主 板 ATX 电 源 插座 的 引 脚 ， 短 接 琢 端 控 制 面板 接 脚 进 
行 开机 操作 ， 查 看 主板 ATX 电 源 插座 是 否 正 常 输出 3.3V、5V、12V 等 供电 。 

经 检测 输出 正常 ， 说 明 该 故障 电脑 主板 的 开机 电路 能 够 正常 工作 ， 并 使 主机 的 ATX 电 源 为 主板 供电 。 此 时 的 常规 操作 应 为 检 
测 主板 供电 电路 是 否 存在 故障 。 


检测 主板 各 供电 电路 输出 是 否 正常 时 ， 友 现 CPU 辅 助 供电 电路 没有 供电 输出 。 


对 于 主板 供电 电路 的 故障 检测 ， 应 重点 检测 电路 中 场 效 应 管 的 供电 和 控制 信号 是 人 否 正 单 ， 以 及 其 本 身 是 否 仓 在 损坏 问题 。 如 
果 场 效应 管 的 控制 信号 不 正常 ， 应 重点 检测 供电 电路 中 电源 控制 心 片 的 供电 和 开局 信号 是 否 正 常 ， 本 身 是 否 存 在 损坏 的 问题 。 如 
图 5-79 所 示 为 故障 主板 CPU 辅 助 供电 电路 的 电路 图 。 


如 图 5-79a 所 示 ， 该 电路 为 典型 的 开关 稳 压 电源 电路 ， 经 检测 ， 电 路 中 的 场 效 应 管 供电 正常 ， 但 是 没有 控制 信号 输入 ， 所 以 
无 法 正音 导 通 。 于 是 检测 电路 中 电源 控制 心 片 TU1 的 供电 和 开局 信号。 


电源 控制 芯片 TU1 的 供电 正常 ， 但 是 其 第 7 引 脚 的 VCCIO_EN 开 启 信号 输入 异常 。 此 时 应 追查 电源 控制 芯片 的 开启 信号 存在 
什么 问题 。 图 5-79b 所 示 为 CPU 辅助 供电 电路 的 开局 信号 电路 图 ， 图 中 V_1P05_PCH 正 党 上 大 后 会 导 通 晶体 管 TQ5， 使 输 适 给 电 
源 控制 心 哺 TU1 开 局 信号 VCCIO_EN 有 效 。 检 测 过 程 中 友 现 晶体 管 TQ5 损 坏 ， 所 以 VCCIO_EN 信 号 处 于 无 效 状 态 ， 并 因此 导致 了 
故障 的 产生 。 


步骤 4 ”更换 损坏 的 晶体 管 ， 开 机 进行 测试 ， 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 供电 电路 中 电源 控制 心 片 供电 或 开局 信号 不 正常 ， 以 及 其 自身 损坏 ， 是 主板 检修 操作 过 程 中 常见 的 故障 原因 。 
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图 5-79 ”故障 主板 CPU 辅助 供电 电路 的 电路 图 


该 检修 过 程 中 的 V_1P05_PCH 是 心 片 组 1.05V 供 电 电 路 的 供电 输出 ， 如 果 V_1P05_PCH 不 正 弟 ， 则 需要 检修 心 片 组 1.05V 供 
电 电 路 存在 的 问题 


如 果 电源 控制 心 片 的 工作 条 件 都 具备 ， 但 是 依旧 不 能 正音 友 出 控制 信号 ， 控 制 电 路 中 的 场 效 应 管 导 通 ， 那 么 通 单 采用 更 换 电 
源 控制 心 片 的 万 法 进行 故障 的 排除 。 


实例 35 二极管 问题 导致 的 无 法 正音 开机 司 动 放 障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 使 用 过 程 中 突然 挥 电 关 机 ， 再 次 开机 时 已 经 无 法 正常 启动 。 
故障 判断 


电脑 出 现 突然 掉 电 关机 的 故障 ， 应 重点 检测 主机 ATX 电 源 ， 主 板 供电 电路 中 的 电源 控制 心 廊 、 场 效应 管 以 及 MO 心太 和 心 片 
组 等 重要 心 片 是 否 存 在 问题 而 导 人 至 了 故障 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 确认 故障 ， 排 除 电 脑 主 机 的 外 部 供电 存在 问题 而 导致 了 故障 。 


步骤 2 ”替换 主机 ATX 电 源 进 行 开机 测试 ， 故 障 依旧 ， 说 明 故 障 原因 多 半 在 主板 上 。 清 理 主板 ， 并 仔细 观察 是 否 存 在 明显 物 
理 损坏 。 


步骤 3 ”检测 故障 主板 的 待机 供电 ， 友 现 其 能 够 正常 输出 。 此 时 为 了 判断 故障 原因 的 范围 需 检 测 主板 ATX 电 源 插座 的 输出 供 
电 是 否 正 常 ， 从 而 判断 故障 原因 是 在 主板 开机 电路 ， 还 是 在 主板 供电 电路 等 其 他 电路 中 。 


短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 使 用 万 用 表 检 测 主板 ATX 电 源 插 座 的 3.3V、5V、12V 供 电 输出 正常 ， 说 明 该 故障 主板 
的 开机 电路 能 够 正常 工作 ， 此 时 应 检测 主板 供电 电路 是 否 存 在 故障 。 


今 测 主板 各 主要 供电 电路 输出 时 ， 友 现 内 存 主 供电 电路 没有 供电 输出 。 如 图 5-80 所 示 为 故障 主板 内 存 主 供电 电路 图 。 


对 于 主板 供电 电路 的 故障 检测 ， 应 重点 检测 电路 中 场 效 应 管 的 供电 是 否 正 冲 ， 其 本 身 是 人 否 仔 在 损坏 ， 以 及 其 控制 信号 是 否 正 
。 如 果 场 效应 过 的 控制 信号 不 正 利 ， 应 重点 检测 供电 电路 中 电源 控制 心 片 的 供电 和 开局 信号 是 否 正 单 ， 本 身 是 人 否 仓 在 损坏 的 问 
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脚 供电 和 第 7 引 脚 开局 信号 是 人 否 正 单 。 


检测 电源 控制 芯片 MU1 的 第 5 引 脚 供电 时 发 现 ， 二 极 管 MD1 损 坏 ， 推 测 此 问题 导致 了 故障 的 产生 。 
步骤 4 ”更换 损坏 的 二 极 管 ， 开 机 进行 测试 ， 能 够 正常 开机 局 动 ， 故 障 已 经 排除 。 

故障 检修 经 验 总 结 : 

在 故障 检修 过 程 中 ， 按 照 合理 的 检修 逻辑 进行 电路 分 析 ， 是 检修 过 程 顺 利 进行 和 迅速 排除 故障 的 基础 。 


主板 供电 电路 不 能 正 间 输出 供电 ， 最 冲 见 的 原因 是 供电 电路 中 的 场 效 应 管 和 电源 控制 心 片 不 能 正 芝 工作 。 在 检修 过 程 中 ， 主 
要 通过 检测 其 供电 和 控制 信号 来 排除 故障 。 
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图 5-80 故障 主板 内 存 主 供电 电路 图 


实例 36 ”电阻 器 问题 导致 的 经 昔 死 机 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 出 现 经 常 死 机 的 故障 。 
故障 判断 


根据 故障 现象 判断 ， 重 点 检测 电脑 主机 是 人 否 仓 企 散 热 问 题 ， 主 板 与 内 人 存 条 等 硬件 是 否 仓 在 接触 不 展 的 问题 ， 主 板 供电 电路 中 
的 电子 元 器 件 是 否 存 在 虚 焊 或 损坏 的 问题 ， 硬 件 是 否 存在 不 兼容 问题 ， 主 机 的 硬盘 和 内 存 条 是 否 存 在 性 能 不 恨 等 问题 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步 又 1 确认 故障 ， 了 解 故障 前 发 生 的 情况 ， 并 进行 初步 的 故障 分 析 。 


电脑 出 现 经 常 性 死机 的 故障 ， 是 一 种 常见 的 故障 现象 ”引起 该 故障 的 故障 原因 也 较 多 ， 所 以 处 理 此 类 故障 时 ， 应 首先 排除 一 
些 非 主板 硬件 问题 ， 再 进行 主板 故障 的 检修 。 


当 软 、 硬 件 不 兼容 时 ， 容 易 出 现 频 繁 死 机 的 问题 ， 访 现象 主要 出 现在 安 疼 某 个 软件 或 更 换 、 添 加 肝 个 硬件 后 出 现 ， 当 了 解 至 
故障 友 生前 有 类 似 操作 时 ， 应 首先 删除 新 安 滚 的 软件 ， 或 将 更 换 或 添加 的 硬件 移 除 ， 查 看 故障 是 否 排除 。 


= 


病毒 感染 、BIOS 设 置 不 当 、 系 统 文件 的 误 删 除 也 可 能 造成 频繁 死机 故障 的 产生 ， 人 处理 此 类 故障 通 弟 及 用 杀毒 、 恢 复 BIOS 设 
置 以 及 更 损 操作 系统 等 方法 进行 。 


CPU 超频 使 用 也 可 能 引起 死机 的 故障 产生 。 
硬盘 出 现 老 化 或 由 于 使 用 不 当 造 成 坏 道 等 问题 时 ， 容 易 在 电脑 运行 时 发 生死 机 故障 。 


内 存 插 横 虚 焊 或 内 存 条 松动 、 内 存心 片 本 身 有 质量 问题 ， 以 及 不 同 品牌 和 频率 的 内 存 条 同时 使 用 时 ， 都 可 能 引起 经 常 死 机 的 
故障 。 


还 有 一 种 比较 常见 的 故障 原因 是 主板 的 内 存 供电 电路 出 现 问 题 ， 而 导致 的 频繁 死机 故障 ， 在 检修 时 应 特别 注意 。 


步骤 2 ”更换 硬盘 和 内 存 条 进行 测试 ， 故 障 依旧 ， 排 除 硬 盘 和 内 存 条 等 出 现 问 题 导 怪 了 故障 。 对 主板 进行 清理 和 观察 ， 重 点 
观察 内 存 插 槽 及 其 周围 的 电子 元 器 件 是 人 否 存 在 虚 焊 、 脱 落 或 者 其 他 损坏 的 情况 。 


步骤 3 ” ”上述 操作 后 没有 友 现 主板 存在 明显 的 物理 损坏 ， 开 机 进行 测试 ， 重 点 检测 内 存 供电 电路 是 否 存 在 故障 。 内 存 主 供电 
电路 输出 供电 正 弟 ， 检 测 内 存 辅助 供电 电路 时 友 现 异常 。 如 图 5-81 所 示 为 故障 电脑 主板 内 存 辅 助 供电 电路 图 。 


该 电路 中 ，U3 是 一 个 1.5A/3A 忆 线 终 问 稳 压 器 心 片 ， 其 第 1 引 脚 为 供电 输入 端 ， 输 入 供电 为 内 存 主 供电 电路 产生 的 1.8V 供 
电 ， 第 3 引 脚 为 参考 电压 输入 和 心 厂 使 能 输入 端 ， 由 1.8V 内 存 主 供电 经 过 电路 中 的 电阻 器 分 压 后 获得 电压 输入 。 检 测 时 友 现 电路 
中 的 电阻 器 R102 性 能 不 恨 ， 判 断 由 此 间 题 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 更换 性 能 不 良 的 电阻 器 ， 开 机 后 运行 大 型 游戏 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 上 的 电子 元 器 件 出 现 性 能 不 恨 或 损坏 、 虚 焊 、 脱 焊 等 问题 时 ， 很 容易 导致 电脑 出 现 死机 、 目 动 重 局 以 及 目 动 关机 等 故障 
的 产生 ， 在 故障 分 析 时 ， 应 根据 故障 现象 进行 合理 的 故障 分 析 ， 逐 步 确认 故障 原因 的 沁 围 并 找到 故障 点 ， 并 进行 故障 的 排除 。 
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图 5-81 故障 电脑 主板 内 存 辅 助 供电 电路 图 


POA ”主板 时 钟 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 时 钟 电路 为 主板 上 的 各 种 心 片 、 总 绪 和 硬件 设备 提供 时 钟 信 号 ， 从 而 保证 主板 能 够 协调 、 称 定 地 运行 。 


X145 ”时 钟 电路 的 作用 


时 钟 信号 能 够 有 效 地 保证 进行 数据 交换 的 双方 保持 同步 性 ， 从 而 保证 数据 交换 的 协调 性 和 稳定 性 。 


主板 上 不 同 功能 的 必 片 和 硬件 设备 以 及 不 同 规格 的 总 线 ， 需 要 多 种 不 同 频率 的 时 钟 信 号 。 这 些 不 同 频率 的 时 钟 信号 有 一 部 分 
是 由 单独 的 时 钟 电 路 产生 的 ， 如 南 桥 心 片 集成 的 RTC 功 能 模块 ， 其 外 部 连接 32.768kHz 晶 振 ， 在 关机 状态 下 (由 电池 供电 ) , Ж 
然 能 够 获得 稳定 的 时 钟 信号 。 但 主板 上 大 部 分 的 时 钟 信 号 ， 都 是 由 主板 时 钟 电 路 产生 的 。 


主板 时 钟 电 路 向 CPU、 必 片 组 、 各 级 总 线 (CPU 总 线 、AGP 总 线 、PCI 总 线 、1SA 总 绪 等 ) 及 主板 各 个 接口 提供 基本 工作 频 
率 ， 有 了 基本 工作 频率 ， 电 脑 才 能 在 CPU 的 控制 下 ， 按 部 残 班 地 、 协 调 地 完成 各 项 工作 。 


当主 板 上 的 时 钟 信 号 不 正常 或 没有 时 钟 信号 时 ， 将 造成 数据 传送 错误 或 数据 无 法 传送 等 问题 ， 从 而 进一步 引起 不 能 开机 或 主 
板 部 分 功能 模块 不 能 正常 工作 等 故障 ， 所 以 学 习 掌 握 主板 时 钟 电路 的 工作 原理 及 检修 知识 ， 是 主板 检修 拉 能 中 很 重要 的 一 个 音 
分 。 图 6-1 所 示 为 党 见 的 主板 时 钟 电路 实物 图 。 


主板 时 钟 电路 通常 由 时 钟 友 生 器 、14.318M Hz 晶振 、 电 阻 器 、 电 容器 以 及 供电 电路 等 电子 元 器 件 组 成 。 图 6-2 所 示 为 主板 时 
钟 电路 实物 图 。 





图 6-1 常见 的 主板 时 钟 电路 实物 图 
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图 6-2 主板 时 钟 电路 实物 图 


14.318MHz 晶 振 的 作用 是 产生 基准 的 频率 信号 ， 其 通 名 由 石英 晶体 经 过 特殊 工 忆 加 工 后 获得 。 时 钟 肥 生 器 可 以 将 


14.318MHz 晶 振 产 生 的 基准 频率 ， 通 过 倍 频 和 分 频 等 内 部 电路 转换 成 主板 内 不 同 总 线 和 心 片 所 需要 的 时 钟 信号 。 


2. 电 阻 和 电 


时 钟 友 生 器 心 刻 外 围 的 各 种 电子 元 器 件 中 ， 电 阻 器 的 阻 信 通 常 为 22Q0 或 330Y}， 其 一 般 连 接 的 是 时 钟 友 生 器 心 片 的 时 钟 信号 输 
出 引 脚 。 电 容器 及 电感 器 通常 连接 的 是 时 钟 友 生 器 心 片 的 供电 3 引 脚 。 


3. 时 钟 友 生 器 心 片 
时 钟 肪 生 器 是 时 钟 电 路 的 核心 ， 其 可 能 是 第 三 方 厂商 生产 的 独立 心 请 ， 也 有 可 能 是 被 集成 在心 睛 组、CPU 等 心 片 内 部 的 。 
采用 独立 时 钟 友 生 器 心 片 的 主板 ， 其 时 钟 信号 的 精确 性 和 稳定 性 更 好 ， 使 主板 的 稳定 性 和 对 超频 等 操作 的 支持 效果 更 好 ， 所 以 主 


板 时 钟 电路 的 普遍 做 法 是 采用 第 三 方 厂商 的 独立 心 片 ， 而 在 主板 检修 过 程 中 ， 经 常 需要 面 对 的 问题 也 是 时 钟 友 生 器 心 片 及 其 相关 
电路 和 电子 元 器 件 的 检修 。 


图 6-3 所 示 为 第 三 方 厂商 生产 的 时 钟 友 生 器 心 片 实物 图 。 
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图 6-3 ”第 三 方 厂商 生产 的 时 钟 发 生 器 芯片 实物 图 


时 钟 友 生 器 心 片 是 主板 时 钟 电路 的 核心 ， 所 以 要 想 营 握 主 板 时 钟 电路 的 工作 原理 和 检修 技能 ， 必 须 首 先 牢固 掌握 时 钟 友 生 器 
心 三 的 工作 原理 和 特性 。 


学 习 主 板 时 钟 电路 检修 时 ， 应 重点 擎 握 主板 时 钟 友 生 器 心 厂 的 供电 输入 引 脚 、14.318M Hz 时 钟 输入 引 脚 、 控 制 信号 连接 引 
脚 以 及 各 种 时 钟 信号 输出 引 脚 的 功能 和 特点 。 图 6-4 所 示 为 时 钟 友 生 器 心 片 引 脚 图 及 内 部 功能 框图 。 
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图 6-4 ”时 钟 发 生 器 芯片 引 脚 图 及 内 部 功能 框图 
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51547 时钟 电路 的 工作 原理 


当 电 脑 开 机 时 ， 南 桥 收 到 PG 信号 后 ， 发 送 复 位 信号 给 时 钟 电路 中 的 时 钟 友 生 器 心 片 ， 同 时 电源 的 3.3V 经 过 二 极 管 和 电感 
(电感 可 以 用 阻 值 为 0 的 电阻 代 蔡 ) 进入 时 钟 友 生 器 心 请 ， 为 时 钟 电路 供电 。 此 时 时 钟 上 友 生 器 心 片 内 部 的 分 频 器 开始 工作 ， 和 晶 
振 一 起 振荡 ， 将 晶振 产生 的 14.318M Hz 频率 按照 需要 放大 或 缩小 后 ， 输 送 给 主板 的 各 个 部 件 。 


图 6-5 所 示 为 主板 时 钟 分 布 框图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 时 钟 发 生 器 心 片 外 接 14.318M Hz 晶振 ， 在 正常 工作 后 产生 各 种 频率 的 时 
钟 信号 分 别 发 送 给 CPU、PCI 揪 槽 、PCI Express 揪 槽 、BIOS 必 片 、 北 桥 忌 片 以 及 南 桥 心 片 等 必 片 和 硬件 设备 ， 使 这 些 必 片 和 硬 
件 设 备 能 够 正常 、 稳 定 地 工作 和 进行 数据 交换 。 


JX1548 主板 时 种 电路 深入 人 研究 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 时 钟 电路 ， 其 工作 原理 和 检修 是 大 致 相同 的 ， 掌 握 主板 时 钟 电路 检修 技术 的 关键 在 于 ， 重 点 掌握 时 钟 
发生 器 心 片 的 特性 和 检修 。 
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96-5 ”主板 时 钟 分 布 框图 


精 严 主板 时 钟 电 路 深入 人 研究 


精 现 RC410-B 主 板 采 用 独立 的 第 三 方 时 钟 友 生 器 心 片 ， 构 成 主板 时 钟 电路 。 主 板 上 大 部 分 的 时 钟 信 号 都 是 由 该 时 钟 电 路 产 
生 的 。 


图 6-6 所 示 为 精 关 RC410-B 主 板 时 钟 分 布 框图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 时 钟 肥 生 器 心 片 将 14.318MHz 晶 振 产 生 的 基准 频率 ， 通 过 
倍 频 和 分 频 等 内 部 电路 后 转换 成 南 桥 必 片 、 北 桥 心 请、CPU 以 及 各 种 接口 设备 所 需要 的 时 钟 信号 。 


而 南 桥 芯 片 和 网 络 芯片 等 外 部 还 连接 了 32.768kHz 和 25MHz 等 晶振 ， 用 以 产生 这 些 功能 芯片 或 硬件 设备 部 分 时 钟 信 号 ， 以 
及 当主 板 时 钟 电 路 没有 工作 时 ， 提 供 正音 工作 所 需 的 时 钟 信 号 ， 如 南 桥 必 片 外 部 连接 的 32.768kHz 晶 振 。 


图 6-7 所 示 为 精美 RC410-B 主 板 时 钟 电路 的 实物 图 及 电路 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 该 主板 采用 的 时 钟 友 生 器 心 片 为 
1ICS951413。1CS951413 时 钟 友 生 器 心 片 是 可 编程 的 系统 时 钟 心 片 ， 可 用 于 输出 多 对 PCIl Express 时 钟 、 多 对 14.318 MHz 参考 时 
钟 、CPU 时 钟 、48M Hz 的 USB 时 钟 、PCI 时 钟 等 。 


ICS951413 时 钟 发 生 器 芯片 第 1 引 脚 和 第 2 引 脚 外 接 14.318MHZ 昆 振 X1 及 谐振 电容 C39 和 C40， 为 芯片 内 部 提供 基准 时 钟 频 
率 。 其 第 3 引 上 脚 、 第 14 引 脚 、 第 215 引 脚 用 于 时 钟 友 生 器 心 户 的 供电 输入 ， 当 时 钟 友 生 器 心 片 没有 供电 输入 时 ， 应 重点 检测 这 些 引 
脚 外 围 的 电容 器 及 电感 器 是 否 和 存在 问题 ， 而 导致 了 供电 异常 。 
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图 6-6 ”精英 RC410-B 主 板 时 钟 分 布 框图 


ICS951413 时 钟 友 生 器 心 的 第 5 引 脚 、 第 15 引 脚 、 第 203 引 脚 是 时 钟 友 生 器 心 片 的 接地 引 脚 ， 用 于 保证 时 钟 友 生 器 心 片 更 加 稳 
定 的 工作 。 其 第 22 引 脚 、 第 23 引 脚 、 第 24 引 脚 、 第 47 引 脚 用 于 输出 各 种 心 片 和 硬件 设备 所 需 的 时 钟 信号 。 当 主板 上 的 某 一 路 时 
钟 信号 异常 时 ， 应 根据 电路 图 检测 时 钟 友 生 器 心 片 外 围 的 电阻 器 是 人 否 损 坏 。 


在 电脑 启动 过 程 中 ， 主 板 供电 电路 为 时 钟 电路 提供 3.3V 供 电 ， 并 通过 电感 器 和 电容 器 后 连 入 时 钟 发 生 器 芯片 的 供电 引 脚 ， 
为 时 钟 发 生 器 芯片 供电 。 当 CPU 供电 正常 后 ， 会 发 送 控制 信号 给 时 钟 发 生 器 芯片 ， 接 着 时 钟 发 生 器 芯片 内 部 振荡 电路 及 外 接 晶 
振 、 谐 振 电 容 开 始 工作 ， 产 生 14.318M Hz 的 时 钟 频率 。 时 钟 芯 片 在 得 到 此 频率 后 ， 经 过 内 部 电路 的 倍 频 和 分 频 等 处 理 后 得 到 
14.318MHz、33MHz、48MHz、100M Hz 等 各 种 规格 的 时 钟 频率 ， 最 后 通过 时 钟 信号 输出 引 脚 输出 到 主板 各 个 功能 模块 ， 为 其 
提供 正常 工作 所 需 的 时 钟 信 号 。 


华硕 主板 时 钟 电路 深入 研究 


图 6-8 所 示 为 华硕 PTGD2-LA 主 板 时 钟 分 布 框图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 时 钟 发 生 器 必 片 通过 内 部 倍 频 和 分 频 等 电路 转换 出 不 同 
规格 的 时 钟 信 号 ， 提 供给 主板 上 的 各 种 心 片 和 硬件 设备 ， 其 中 为 CPU 提供 133/200M Hz 时 钟 信 号 ， 为 北桥 心 片 提供 
133/200MHz、100MHz、96M Hz 时 钟 信 号 ， 而 内 存 揪 槽 正常 工作 所 需 的 时 钟 信 和 号 由 北桥 心 片 负责 输出 。 


时 钟 发 生 器 芯片 为 南 桥 芯片 内 部 不 同 的 功能 模块 ， 提 供 100MHz、33MHz、48MHz、14.318MHz 的 时 钟 信 号 ， 保 证 南 桥 芯 
片 能 够 稳定 地 工作 。 而 音频 心 片 正 芝 工 作 所 需 的 时 钟 信 号 由 南 桥 心 片 负责 输出 。 
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b) 精英 RC410-B 主板 时 钟 电 路 电路 图 
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图 6-7 精英 RC410-B 主 板 时 钟 电 路 的 实物 图 及 电路 图 
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图 6-8 ”华硕 PTGD2-LA 主 板 时 钟 分 布 框图 


时 钟 发 生 器 芯片 为 PCI-E x16 插 槽 和 PCI-E x1 插 槽 提供 100M Hz 时 钟 信号 ， 为 PCI 插 槽 、BIOS 忌 片 、 网 卡 世 片 、IEEE 1394 提 
供 33MHz 时 钟 信 号 ， 为 MO 心太 提供 14.318MHz、33MHz 时 钟 信 号 ，IMO 心 请 负责 输出 键盘 和 鼠标 正音 工作 时 所 需 的 时 钟 信 
=; 

华硕 PTGD2-LA 主 板 采 用 独立 的 第 三 方 时 钟 发 生 器 芯片 ICS954101， 构 成 主板 时 钟 电路 。 主 板 上 大 部 分 的 时 钟 信号 都 是 由 该 
时 钟 电路 产生 的 。 

图 6-9 所 示 为 ICS954101 时 钟 友 生 器 心 片 引 脚 图 及 其 内 部 功能 框图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 虽 然 ICS954101 时 钟 友 生 器 心 片 引 脚 
数目 较 多 ， 但 是 其 主要 分 为 供电 输入 、 控 制 信号 输入 、 外 接 14.318M Hz 晶振 及 谐振 电容 引 脚 、 时 钟 信号 输出 4 个 部 分 。 


图 6-10 所 示 为 华硕 PTGD2-LA 主 板 时 钟 电路 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，1C9954101 时 钟 上 友 生 器 心 片 第 49 引 脚 和 第 ?0 引 脚 外 接 
14.318MHz 晶 振 X1 及 谐振 电容 C76 和 C81， 当 主板 时 钟 电路 得 到 正 弟 的 供电 和 开局 信号 后 ，1C3954101 时 钟 上 友 生 器 心 片 内 部 振 
汤 电 路 及 外 接 晶 振 、 谐 振 电 容 开始 工作 ， 产 生 14.318M Hz 的 时 钟 频率 。 时 钟 友 生 器 心 片 在 得 到 此 频率 后 ， 经 过 内 部 电路 的 倍 频 
和 分 频 等 处 理 后 ， 输 出 各 种 规格 的 时 钟 信 号 给 主板 上 的 各 种 硬件 设备 和 心 片 。 


ICS954101 时 钟 友 生 器 心 片 第 1 引 脚 、 第 7 引 脚 、 第 21 引 脚 、 第 28 引 脚 用 于 时 钟 发 生 器 心 片 的 供电 输入 ， 当 时 钟 友 生 器 心 片 
没有 供电 输入 时 ， 应 重点 检测 这 些 引 脚 外 围 的 电容 器 及 电感 器 是 否 存 在 问题 而 导致 了 供电 异 弟 。 
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a) ICS954101 时 钟 发 生 器 芯片 引 脚 图 
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b) ICS954101 时 钟 发 生 需 必 片 的 内 部 功能 框图 
图 6-9 ”ICS954101 时 钟 发 生 器 芯片 引 脚 图 及 其 内 部 功能 框图 


如 果 主 板 时 钟 电路 没有 供电 输入 ， 应 检测 其 上 级 供电 电路 是 否 存 在 问题 。 从 图 6-10 可 项，ICS954101 时 钟 友 生 器 心 厂 的 供 
EB7J+3V DUAL, 


+3V_DUAL 供 电 由 +3V 和 +3V3SB 通 过 场 效 应 管 AP4502 转 换 而 来 ， 所 以 当时 钟 电路 的 输入 供电 出 现 问 题 时 ， 应 检查 该 场 效 应 


管 是 否 能 能 够 正常 工作 。 如 图 6-11 所 示 为 +3V_DUAL 转 换 电 路 的 电路 图 。 


如 果 该 场 效应 管 正常 ， 需 继续 追查 其 上 级 电路 是 否 存 在 问题 ， 其 中 +3V 是 由 主板 ATX 电 源 插座 直接 输出 的 ， 而 +3VSB 由 主 


板 ATX 电 源 插座 第 9 引 脚 输出 的 +5VSB 待 机 供电 ， 通 过 相关 电路 转换 而 来 。 
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图 6-10 “华硕 PIGD2-LA 主 板 时 钟 电路 图 
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图 6-11 +3V_DUAL 转 换 电 路 的 电路 图 


101049 时钟 电路 故障 诊断 流程 


因 主 板 时 钟 电路 出 现 问 题 而 导致 无 时 钟 信号 输出 的 故障 ， 通 剃 是 由 时 钟 友 生 器 心 片 供电 部 分 的 电感 器 或 电容 器 损坏 、 
14.318MHz 晶 振 及 谐振 电容 器 、 时 钟 友 生 器 心 片 及 外 围 电 阻 器 损坏 等 原因 造成 的 。 当 主板 时 钟 电路 出 现 问 题 时 ， 可 按 图 6-12 所 
示 的 主板 时 钟 电路 故障 检修 流程 进行 检修 操作 。 


检查 时 钟 发 生 器 | 检修 供电 电路 中 的 
芯片 的 供电 是 否 正常 ав, ЇЙ 
上 级 供电 电路 存在 的 问题 


检测 时 钟 发 生 器 芯片 检修 开启 信号 
开局 信号 是 否 正常 | 电路 存在 的 故障 


检测 14.318MHz 唱 振 检修 14.318MHz 品 振 及 


К\н ае TE 谐振 电容 器 存在 的 故障 


ДУХТУ АЕ аве 
МУМ НЕ 


芯片 及 电阻 器 





图 6-12 ”主板 时 钟 电 路 故障 检修 流程 图 


JN1550 ”主板 时 钟 电 路 诊断 与 问题 解决 


主板 时 钟 电路 出 现 故 障 后 ， 一 般 会 造成 电脑 开机 后 黑屏 。 而 且 时 钟 信 号 不 正常 的 设备 停止 工作 后 ， 若 用 主板 诊断 卡 测试 ， 则 
主板 诊断 卡 的 代码 显示 “00”。 


主板 时 钟 电路 供电 电路 故障 一 般 由 电源 管理 心 片 损坏 、 场 效应 管 损 坏 、 滤 流 电 容 损坏 、 限 沅 电阻 损坏 等 造成 。 
故障 解决 方法 如 下 : 
1) 用 主板 诊断 卡 检测 主板 ， 如 果 显 示 代 码 “00”， 则 表示 时 钟 故障 。 


2) 检测 时 钟 友 生 器 心 片 的 2.5V 和 3.3V 供 电 是 否 正常 ， 如 果 不 正 党 ， 检 测 电 源 插座 到 时 钟 友 生 器 心 厂 供电 脚 的 线路 (主要 是 
连接 的 电容 等 元 器 件 ) 。 


3) 如 果 时 钟 发 生 器 芯片 供电 正常 ， 用 示波器 测量 14.318M Hz 晶振 两 引 脚 的 波形 ， 如 果 波 形 严 重 偏 黎 ， 则 说 明 晶 振 本 身 损 
坏 ， 更 换 晶 振 。 


如 果 晶 振 波 形 正 昔 ， 测 量 晶 振 和 连接 的 两 个 谐振 电容 ， 观 察 其 波形 是 否 正 单 ， 如 果 不 正 单 ， 更 换 谐 振 电 容 。 


Д) 如 果 谐 振 电 容 的 波形 正常 ， 接 着 检测 系统 时 钟 友 生 器 心 片 各 个 频率 的 时 钟 信 号 输出 是 否 正 党。 如 果 正 常 ， 检 测 没 有 时 钟 
言 号 的 部 件 和 系统 时 钟 友 生 器 心 片 间 的 线路 中 是 否 有 损坏 的 元 器 件 。 


如 果 不 正常 ， 检 测 系 统 时 钟 友 生 器 心 瞩 的 时 钟 信 号 输出 端 相 连 的 电阻 或 电感 ， 并 更 换 损 坏 的 元 器 件 。 


5) 如 果 时 钟 电 路 故障 还 无 法 排除 ， 则 更 换 时 钟 友 生 器 心 片 。 


实例 37 时钟 电 路 跑 线 一 一 时 种 供电 电路 跑 线 





对 主板 时 钟 电路 进行 跑 线路 检测 ， 盏 先 要 根据 主板 绘制 出 时 钟 电路 的 原理 图 ， 找 出 主板 时 钟 电路 的 实际 线路 以 及 线路 中 包含 
的 元 器 件 ， 根 据 故障 检测 点 检测 方法 对 时 钟 电路 中 的 时 钟 心 厂 进行 测量 ， 主 要 测量 时 钟 心 厂 的 供电 输入 线路 、 振 荡 线 路 、 时 钟 信 
号 形成 线路 等 。 图 6-13 所 示 为 主板 时 钟 供电 电路 图 。 


主板 时 钟 供电 电 路 一 般 是 从 电源 插座 经 过 电感 和 滤波 电容 向 系统 时 钟 心 片 输入 的 工作 电压 的 ， 如 图 6-13 所 示 。 
主板 时 钟 供电 电路 跑 绪 步骤 如 下 : 


1) 将 万 用 表 调 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 检 测 ATX 电 源 插座 的 3.3V 电 压 输出 脚 到 电感 FB8 的 线路 ， 如 图 6-14 所 示 。 若 线路 正常 ， 则 数 
字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


2) 检测 电感 FB8 到 系统 时 钟 芯 片 !CS951413CGS 供 电 脚 的 线路 ， 如 图 6-15 所 示 。 若 线路 正常 ， 则 数字 万 用 表 应 发 出 报警 
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图 6-13 ”主板 时 钟 供电 电路 图 
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图 6-14 ATX 电 源 插座 到 电感 FB8 之 间 线 路 的 检测 





图 6-15 ”电感 FB8 到 系统 时 钟 芯片 ICS951413CGS 供 电 脚 间 线路 的 检测 
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在 主板 的 时 钟 电路 中 晶振 和 谐振 电容 通 单 是 连接 在 一 起 工作 的 ， 它 为 时 钟 电路 提供 14.318MHz 的 频率 。 检 测 时 钟 电路 故障 
时 通常 都 要 对 晶振 和 谐振 电容 进行 检测 。 它 的 跑 线路 步 又 为 : 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 然 后 检测 晶振 第 13| 脚 到 谐振 电容 C39 之 间 的 线路 ， 如 图 6-16 所 示 。 绪 路 正音 时 数字 万 用 
表 应 友 出 报警 声 。 
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图 6-16 ”晶振 第 1 引 脚 到 谐振 电容 C39 之 间 线 路 的 检测 


2) 检测 晶振 第 2 引 脚 到 谐振 电容 C40 之 间 的 线路 ， 如 图 6-17 所 示 。 知 线路 正常 ， 则 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 6-17 晶振 第 2 引 脚 到 谐振 电容 C40 之 间 线 路 的 检测 





























主板 时 钟 电路 中 各 个 时 钟 信号 输出 线路 经 过 电阻 分 别 连 接 到 主板 的 各 个 部 件 ， 跑 线路 时 要 根据 各 个 部 件 的 检测 点 中 的 信号 引 
脚 ， 测 量 各 个 部 件 的 时 钟 信号 引 脚 连 到 系统 时 钟 心 瞩 引 脚 的 线路 。 以 测量 时 钟 心 片 GEN1 的 第 47 脚 CPUTO 到 CPU_CLKI 间 线路 为 
例 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 然 后 检测 时 钟 心 片 GEN1 的 第 47 脚 CPUTO 到 RN6 第 1 脚 之 间 的 线路 ， 如 图 6-18 所 示 。 若 线 


路 正常 ， 则 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 6-18 ”时 钟 芯片 GEN1 的 第 47 脚 CPUT0 到 RN6 第 1 脚 之 间 线 路 的 检测 


2) 检测 RN6 的 第 8 脚 到 CPU_CLK 之 间 的 线路 ， 如 图 6-19 所 示 。 若 线路 正常 ， 则 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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局 十 
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对 于 不 能 正常 开机 启动 的 故障 ， 应 按照 先 供电 再 时 钟 后 复位 的 顺序 进行 检修 。 大 部 分 不 能 正常 开机 启动 的 故障 都 是 由 主板 开 
机 电路 和 供电 电路 导致 的 ， 但 也 有 一 部 分 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 是 由 主板 时 钟 电路 或 复位 电路 存在 问题 导致 的 。 
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步骤 1 确认 故障 ， 排 除 主机 外 部 供电 存在 问题 导致 了 故障 的 产生 。 





步骤 2 ”重新 插 拔 内 人 存 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 ， 并 对 其 接口 进行 清理 。 印 除 光 驱 等 非 必 要 硬件 设备 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 依 


清理 并 仔细 观察 主板 ， 无 明显 物理 损坏 ， 进 入 下 一 步 检修 操作 。 


步骤 3 ” 短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进 行 开机 操作 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 正常 输出 各 种 供电 ， 检 测 主板 CPU 核 心 供电 电路 时 友 
现 ， 其 已 经 正常 输出 供电 ， 此 时 说 明 主 板 供 电 电 路 已 经 正常 工作 ， 于 是 检测 主板 时 钟 电路 是 否 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 
6-20 所 示 为 故障 电脑 主板 时 钟 电路 图 。 


根据 电路 图 ， 检 测 主板 时 钟 电路 中 时 钟 友 生 器 心 片 的 供电 正常 。 时 钟 友 生 器 心 片 第 13、203 引 脚 时 钟 电路 开局 信号 正常 。 在 
会 测 时 钟 友 生 器 心 片 第 ?8 和 259 引 脚 外 部 连接 的 14.318M Hz 晶振 Y3 时 ， 发 现 其 两 端 无 压 差 ， 再 用 示波器 检测 也 无 波形 产生 ， 于 是 
判断 其 损坏 ， 并 因此 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 ”更 换 损 坏 的 14.318M Hz 晶振 ， 开 机 进行 测试 时 友 现 故障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 思 结 : 


时 钟 电路 由 于 结构 简单 ， 涉 及 的 电子 元 器 件 比 较 少 ， 只 要 熟练 掌握 主板 时 钟 电路 的 工作 原理 ， 检 修 起 来 还 是 相对 比较 容易 
的 。 在 用 万 用 表 检 测 晶振 电压 时 ， 可 通过 检测 其 主板 背面 的 焊 脚 进行 检测 。 
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图 6-20 ”故障 电脑 主板 时 钟 电 路 图 


实例 41 ”电容 器 出 现 问题 导致 的 时 钟 电路 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 在 使 用 时 经 常 出 现 死 机 上 故障。 
故障 判断 


重点 检测 硬盘 和 内 人 存 条 等 相 天 硬件 是 否 与 主板 仓 人 在 接触 不 展 的 问题 ， 以 及 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 虚 焊 或 性 能 不 展 等 问 


Ei 
o 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 确认 故障 ， 排 除 主机 外 部 供电 及 ATX 电 源 存 在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


当 电 脑 主机 外 部 输入 供电 电压 过 低 或 过 高 ， 以 及 主机 内 的 ATX 电 源 存在 问题 时 ， 可 能 导致 电脑 出 现 频繁 死机 或 系统 运行 缓慢 


的 问题 。 


步骤 2 ”重新 揪 拔 内 存 条 、 独 立 显 卡 、 人 硬盘 等 硬件 设备 ， 并 对 其 接口 进行 清理 ， 改 善 主机 内 部 散热 环境 ， 开 机 进行 测试 ， 故 
障 依 旧 。 更 换 内 存 条 、 独 立 显卡 、 硬 盘 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 依旧 。 说 明 故 障 原 因 多 半 在 故障 电脑 的 主板 上 。 


步骤 3 ”清理 主板 ， 并 仔细 观察 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 。 在 清理 过 程 中 友 现 一 个 电容 器 有 虚 焊 问题 ， 
根据 电路 图 可 知 该 电容 器 为 主板 时 钟 电路 中 的 谐振 电容 器 ， 由 此 判断 该 问题 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 ”重新 焊接 存在 问题 的 电容 器 ， 开 机 进行 测试 ， 发 现 故障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


清理 主板 以 及 仔细 观察 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存在 明显 物理 损坏 这 类 操作 ， 看 似 简 单 但 却 是 主板 检修 过 程 中 非常 必要 的 操 
作 。 若 主板 出 现 某 些 比较 严重 的 故障 ， 是 可 以 直接 观察 到 主板 上 的 电子 元 器 件 损坏 的 。 而 清理 主板 还 能 够 排除 一 些 不 断 上 自动 重 
、 和 死机 或 系统 运行 缓慢 的 问题 。 


П 


实例 42 PRERA НОЈЕ Е УАУ 


故障 现象 

一 台电 脑 ， 出 现 开 机 黑屏 无 显示 的 故障 。 

故障 判断 

对 于 黑屏 无 显示 的 故障 ， 应 重点 检修 显卡 、 内 存 及 主板 时 钟 电路 是 否 存 在 问题 而 导 怪 了 故障 的 产生 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 确认 故障 ， 重 新 揪 拔 内 存 条 、 独 立 显卡 、 硬 盘 等 硬件 设备 ， 并 对 其 接口 进行 清理 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 依旧 。 更 换 
内 存 条 、 独 立 显 卡 、 硬 盘 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 依 旧 。 说 明 故 障 原因 多 半 在 故障 电脑 的 主板 上 。 


步骤 2 ”清理 并 仔细 观察 主板 ， 无 明显 物理 损坏 ， 进 入 下 一 步 检修 操作 。 


步骤 3 ” 短 接 前 端 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 检 测 主板 ATX 电 源 插座 已 经 正常 输出 各 种 供电 ， 检 测 内 存 供电 电路 已 经 正常 
输出 供电 ， 检 测 主 板 显 卡 插 横 供电 正 弟 。 检 测 主板 CPU 核 心 供电 电路 也 已 经 正常 输出 供电 ，。 


于 是 检测 主板 时 钟 电路 是 否 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 图 6-21 所 示 为 故障 电脑 主板 时 钟 电路 图 。 


根据 电路 图 ， 检 测 主板 时 钟 电 路 中 时 钟 友 生 器 心 厂 的 供电 正常 ， 南 桥 心 片 友 送 到 时 钟 友 生 器 心 片 第 56 脚 的 CK_PWRGD 电 路 
开局 信号 正 单 。 检 测 时 钟 友 生 器 心 片 外 部 连接 的 14.318M Hz 晶振 及 谐振 电容 器 正 单 ， 但 是 检测 不 到 时 钟 信 号 输出 。 当 时 钟 友 生 
器 心 厂 的 工作 条 件 都 具备 但 无 时 钟 信 号 输出 时 ， 多 半 是 由 时 钟 友 生 器 心 片 存在 虚 焊 或 损坏 导致 的 问题 。 


步骤 4 更 换 时 钟 发 生 器 芯片 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


当主 板 的 主要 时 钟 信 号 都 不 正常 时 ， 通 常 为 主板 时 钟 电路 中 时 钟 友 生 器 心 厂 的 供电 和 电路 开启 信号 存在 问题 ， 或 
14.318MHz 晶 振 及 谐振 电容 器 存在 问题 ， 或 时 钟 友 生 器 心 片 本 身 已 经 损坏 。 当 主板 某 一 路 时 钟 信号 异常 时 ， 通 常 为 时 钟 友 生 器 
心 片 的 时 钟 信号 输出 引 脚 连接 的 电阻 器 存在 问题 导致 的 。 在 主板 检修 过 程 中 ， 要 根据 电路 工作 原理 区 分 对 竺 不同 的 故障 现象 ， 并 
进行 合理 的 检修 操作 。 


实例 43 ”开机 后 黑屏 故障 


故障 现象 


技嘉 GIGABYTE-EX58 主 板 ， 开 机 后 黑屏 ， 没 有 显示 。 用 主板 诊断 卡 测试 ， 主 板 诊 断 卡 显示 故障 代码 “00”，OSC 和 CLK 指 


7319. 
故障 判断 


根据 故障 现象 分 析 ， 此 故障 应 该 是 时 钟 电路 有 问题 。 观 察 主板 ,技嘉 GIGABYTE-EX58 主 板 的 时 钟 电路 及 用 ICS9LPRS914 为 
时 钟 信号 产生 心 片 ， 如 图 6-22 所 示 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 

1) 用 万 用 表 检 测 时 钟 心 片 的 第 27 脚 和 第 53 脚 供电 电压 是 否 正常 ， 经 检测 ， 发 现 3.3V 和 2.5V 供 电 正 党 。 

2) 使 用 示波器 检测 心 片 是 否 有 信号 输出 。 再 使 用 示 汲 器 对 晶振 的 输出 信号 波形 进行 检测 ， 友 现 晶振 X2 无 信号 输出 ， 因 此 怀 
疑 晶振 损坏 。 用 同 规格 的 晶振 代 换 后 ， 计 算 机 能 正 单 局 动 ， 故 障 排除 。 


经 过 排除 此 主板 的 故障 ， 可 以 总 结 出 ， 在 维修 时 钟 电 路 的 时 候 ， 一 般 先 检查 时 钟 心 片 的 供电 电压 ， 再 检查 晶振 和 谐振 电容 ， 
最 后 才 检 查 时 钟 心 片 。 
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图 6-22 ”时 钟 电路 图 





PIE ”主板 复位 电路 诊断 与 问题 解决 


复位 信号 是 主板 能 够 正常 开机 局 动 的 重要 信号 之 一 ， 其 出 现 问 题 后 通 弟 会 导致 电脑 无 法 正常 开机 局 动 的 故障 。 


Jx1551 复位 电路 的 作用 


主板 复位 电路 的 作用 就 是 产生 复位 信号 ， 使 主板 及 其 他 相关 部 件 进入 初始 化 状态 。 实 际 上 ， 对 主板 进行 复位 的 过 程 束 是 对 主 
板 及 其 他 部 件 进 行 初始 化 的 过 程 。 复 位 电路 要 在 主板 的 供电 、 时 钟 正常 后 才 开 始 工作 。 


复位 电路 中 的 复位 信号 主要 由 ATX 电 源 的 第 8 脚 产 生 或 由 RESET 开 关 (复位 开关 ) 产生 。 其 中 ，TX 电 源 的 第 8 脚 在 开机 后 100 
~ 500ms 会 自动 产生 一 个 由 低 到 高 的 电 平 信号 作为 复位 信号 。 此 信号 经 过 处 理 后， 一 般 首先 复位 南 桥 必 片 、BIOS 必 片 、 时 钟 心 
片 、 电 源 管 理 心 片 ， 让 南 桥 、BIOs 电 路 、 时 钟 电路 、 电 源 电 路 。 在 南 桥 复 位 后 ， 其 内 部 系统 复位 控制 模块 又 产生 各 种 不 同 的 复 
位 信号 ， 这 尝 复 位 信号 再 通过 门 电 路 心 片 处 理 后 产生 足够 强 的 信号 ， 然 后 才 分 配给 其 他 电路 ， 让 其 他 电路 复位 。 


在 复位 电路 中 ， 尽 片 组 内 部 的 系统 复位 控制 模块 是 整个 复位 电路 的 核心 ， 双 心 片 架构 的 心 片 组 中 ， 南 桥 心 片 负责 发送 北桥 心 
片 以 及 各 种 接口 设备 的 复位 信号 ， 如 果 北 桥 心 片 也 参与 复位 信号 的 友 运 过 程 ， 其 主要 负责 向 CPU 友 送 复位 信和 号 。 


而 有 些 主 板 的 大 部 分 复位 信号 由 I/O 心 片 负责 友 送 ， 心 片 组 只 负责 一 小 部 分 复位 信号 的 友 送 。 还 有 一 些 主板 ， 设 计 专 门 的 复 
位 心 上 请 ， 用 于 上 友 适 复位 信号 ， 从 而 对 主板 上 的 各 种 硬件 设备 进行 复位 。 


根据 复位 信号 的 产生 源 和 产生 方式 ， 可 以 将 电脑 的 复位 过 程 分 成 目 动 复位 和 手动 复位 两 种 。 


目 动 复位 是 指 在 电脑 的 开机 局 动 过 程 中 ， 主 板 复位 电路 在 供电 和 时 钟 信 号 等 主板 工作 条 件 都 具备 的 情况 下 ， 目 动 友 送 复 位 信 
号 给 主板 上 的 各 种 硬件 设备 ， 实 现 主板 及 相关 硬件 设备 的 复位 过 程 。 


手动 复位 过 程 则 是 措 通 过 使 用 者 按 下 主机 机 箱 上 的 复位 开 天 (RESET) 。 复 位 开关 的 一 问 接 局 电 平 ， 一 端 接地 ， 当 按 下 
RESET 开 关 时 ， 残 会 产生 一 个 由 高 到 低 的 复位 信号 。 此 信号 一 般 首先 进入 两 桥 心 片 、I/O 心 片 、 时 钟 心 三 等， 使 它们 复位 。 在 南 
桥 复 位 后 其 内 部 系统 复位 控制 模块 又 产生 各 种 不 同 的 复位 信号 ， 这 些 复位 信号 再 通过 门 电 路 心 片 处 理 后 产生 足够 强 的 信号 ， 然 后 
才 分 配给 其 他 电路 ， 让 其 他 电路 复位 。 


如 图 7-1 所 示 为 主板 复位 电路 组 成 硬件 实物 图 。 
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图 7-1 主板 复位 电路 组 成 硬件 实物 图 














主板 复位 电路 主要 由 心 刻 组 、I/O 心 片 、ATX 电 源 插座 、 前 端 控制 面板 接 脚 ， 或 专用 复位 心 片 、| 电 路 ， 以 及 电阻 器 、 电 容 
器 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 ， 如 图 7-2 所 示 。 





在 某 些 主板 的 复位 电路 设计 中 ， 大 部 分 复位 信号 都 是 由 心 片 组 的 南 桥 芯片 负责 发 送 的 ， 南 桥 心 片 是 整个 主板 复位 电路 的 核 


心 。 而 在 有 北桥 心 片 参与 的 复位 电路 设计 中 ， 北 桥 心 片 主要 负责 及 送 复 位 信号 使 CPU 复位 。 


如 图 7-3 所 示 为 主板 常见 心 片 组 实物 图 。 
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97-3 ”主板 常见 芯片 组 实物 图 





在 部 分 主板 的 复位 电路 设计 中 ，1I/O 心 片 负责 大 部 分 主板 复位 信号 的 友 送 ， 或 南 桥 心 片 负责 大 部 分 复位 信号 的 友 送 ， 而 I/O 
心 片 负责 其 余 的 复位 信号 肥大 。 


在 部 分 主板 的 设计 中 ，1/O 心 片 还 有 检测 主板 供电 电路 是 否 正常 输出 供电 从 而 友 糯 PG (Power Good) 信号 ， 开 局 主板 复位 
过 程 的 作用 。 


如 图 7-4 所 示 为 主板 常见 I/O 心 三 实物 图 。 
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主板 ATX 电 源 插座 的 第 8 引 脚 可 以 在 正常 开机 局 动 后 延迟 产生 一 个 PG 信和 号， 通知 |/O 心 片 或 南 桥 心 片 ， 主 机 电源 已 经 正常 工 
(Е, 该 信号 可 看 作 复位 电路 的 开局 信号 


主板 ATX 电 源 插座 的 第 8 引 脚 是 主板 上 自动 复 位 过 程 的 重要 组 成 部 分 。 
在 某 些 主板 上 ， 主 板 ATX 电 源 插座 的 第 8 引 脚 并 不 来 用 ， 而 是 通过 其 他 心 片 检测 到 主板 各 种 供电 正常 后 ， 友 送 PG 信 号 


如 图 7-5 所 示 为 主板 ATX 电 源 插座 实物 图 。 
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图 7-4 主板 常见 LO 芯片 实物 图 


第 8 脚 





图 7-5 ”主板 ATX 电 源 插座 实物 图 


前 端 控制 面板 接 脚 


主板 前 端 控制 面板 接 脚 的 复位 接 脚 ， 可 用 于 主板 的 手动 复位 。 该 接 脚 同 电 源 开 关 接 脚 一 样 ， 通 过 接线 连接 到 主机 机 箱 的 前 端 
控制 面板 。 


如 图 7-6 所 示 为 主板 前 端 控制 面板 接 脚 以 及 机 箱 接线 插头 实物 图 。 





POWER SW 
复位 开关 引 脚 
RESET SW Ё 
а) Ела i ТА 32А) b) 机 箱 接线 插头 


图 7-6 ”主板 前 端 控制 面板 接 脚 以 及 机 箱 接 线 插头 实物 图 


JN1553 ”复位 电路 的 工作 原理 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 ， 其 复位 电路 设计 存在 一 定 的 区 别 。 而 擎 握 复位 电路 及 主板 复位 过 程 ， 最 重要 的 是 掌握 复位 信号 的 友 
送 过 程 及 工作 原理 。 


原则 上 ， 复 位 信号 是 在 主板 供电 正常 后 才 会 产生 ， 所 以 当 供电 正常 后 ， 会 产生 一 个 供电 已 经 准备 好 的 信号 ， 通 知 南 桥 芯片 等 
可 以 进行 复位 操作 。 


PG (Power Good) 信号 可 译 为 电源 好 信号， 也 有 时 标注 为 Power OK， 但 是 其 代表 的 意义 都 是 用 来 表示 供电 正常 的 信 


Еч 
=° 


在 很 多 主板 的 复位 电路 设计 中 ， 当 主板 ATX 电 源 插座 正常 输出 各 种 供电 后 ， 其 第 83 引 脚 经 过 一 段 时 间 的 延迟 才 会 输出 Power 
Good 信 和 号， 这 是 为 了 保证 +5V 或 +3.3V 等 供电 有 充分 的 时 间 达 到 稳定 状态 。Power Good 信 号 在 这 里 代表 主机 ATX 电 源 已 经 稳 
定 工作 。 


而 还 有 一 部 分 主板 采用 MO 必 有 片 发 出 Power Good 信 号 。 


通过 |/O 心 片 等 检测 到 主板 上 的 各 个 供电 都 达到 稳定 要 求 后 ， 才 输出 Power Good 信 和 号， 更 能 确保 主板 供电 真 的 达到 了 稳定 
状态 ， 这 比 主 板 ATX 电 源 插座 第 8 针 直 接 输出 Power Good 信 号 的 质量 更 好 ， 从 而 可 以 避免 产生 部 分 系统 重启 等 故障 。 


主板 的 复位 过 程 一 般 有 两 种 形式 ， 一 种 为 自动 复位 ， 另 一 种 为 手动 复位 。 
目 动 复位 是 指 主 板 在 开机 局 动 的 过 程 中 ， 目 动产 生 复 位 信号 ， 复 位 主板 上 的 各 种 硬件 设备 。 
而 手动 复位 是 指 ， 当 电脑 出 现 故 障 ， 如 死机 时 ， 利 用 主机 机 箱 前 端 控制 面板 上 的 重启 开关 ， 对 主板 进行 复位 。 


如 图 7-7 所 示 为 主板 复位 电路 框图 。 
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图 7-7 主板 复位 电路 框图 


主板 目 动 复位 过 程 : 


1) 正 营 开机 时 ， 前 闯 控 制 面 板 接 脚 SW_ON 友 出 跳 变 信号 给 南 桥 心 请 的 PWRBTN 的 曾 和 IO 请 的 PSIN 问 ， 通 知 主板 进行 开 
机 操作 。 其 中 ，IMO 必 片 RSM RST# 庙 发 送 的 信号 是 在 2?V 和 3.3V 待 机 供电 正常 后 就 发送 出 的 信号 ， 该 信号 用 于 告知 南 桥 必 片 9V 和 
3.3V 待 机 供电 正常 。 在 此 主板 中 ， 该 信号 还 帮 送 到 主板 的 网 络 功能 模块 中 ， 所 以 检修 过 程 中 遇 到 RSM RST# 信 和 号 不 正常 ， 应 考虑 
到 网 络 必 片 虚 焊 或 损坏 而 导致 了 该 信号 不 正常 。 


мш уг= = 


2) 当 南 桥 必 有 片 的 RSMRST# 和 PWRBTN 圾 前 信号 正常 后 ， 会 拉 高 SLP_S3 共 应 信 号 ， 该 信号 发 送 给 相关 电路 和 必 片 ， 其 中 一 路 
发 送 给 I/O 心 片 。1/O 心 片 在 得 到 该 信号 后 ， 从 其 PSOUT# 映 发 送信 号 到 主板 ATX 电 源 插座 的 第 16 引 脚 PSON (图 中 标注 为 
PS_ON#) ， 使 其 变 为 低 电 平 有 效 状 态 。 此 时 ， 主 机 ATX 电 源 开始 工作 并 输出 3.3V、5V 以 及 12V 等 各 种 规格 的 供电 。 


3) 主板 ATX 电 源 插座 的 第 8 引 脚 (图 中 的 PWRGD_PS) 在 经 过 一 段 时 间 的 延迟 后 ， 输 出 Power Good 信 和 号， 该 信号 经 过 转 
损 电 路 后 ， 更 名 为 PWRGD_3V， 并 分 为 两 路 分 别 友 送 到 北桥 必 片 和 南 桥 心 请 的 PWROK 疾 。 


4) 南 桥 芯片 获得 主板 ATX 电 源 插座 第 8 引 脚 输出 的 Power Good 信 号 后 ， 内 部 电路 开始 动作 ， 并 从 PCIRST# 庙 发 送 复位 信号 
复位 Express. РС ДИД K IDEU., PLTRT ЛЕН {М аар. PCI-E, WEA. BIOSHE 
А/О А, АС RSTAS iu S= SAMER та ИЙИЛБЕЙ, 


5) JORDAR SANOA ЖЕНУ Su ја, e AEFLICPURST#wuw u SS Silu = @ СРО, СРО {у/, 
主板 手动 复位 过 程 : 


按 下 主机 机 箱 前 问 控 制 面 板 的 重 局 开关 后 ， 主 板 前 问 控 制 面板 接 脚 FR_RST 站 有 友 送 信号 给 南 桥 心 上 请 SY9_RESET# 哺 ， 南 桥 心 
片 内 部 电路 动作 ， 输 出 各 种 复位 信号 给 主板 上 的 设备 ， 使 其 复位 。 


11554 主板 复位 电路 深入 人 研究 


不 同 品牌 和 型 号 的 主板 在 复位 电路 的 设计 和 使 用 的 相关 硬件 上 会 有 所 不 同 ， 但 其 基本 原理 都 是 一 样 的 。 只 要 掌握 主板 复位 电 
路 的 基本 工作 原理 ， 然 后 逐渐 积 昧 主板 复位 电路 的 故障 分 析 和 检修 经 验 ， 擎 握 主板 复位 电路 检修 技术 并 非 难事 。 下 面 对 典 型 的 主 
板 复位 电路 进行 分 析 ， 进一步 加 深 对 主板 复位 电路 的 理解 。 


微星 主板 复位 电路 深入 研究 


如 图 7-8 所 示 为 微星 MS-7345 主 板 复位 电路 框图 ， 在 主板 开机 局 动 过 程 中 ， 当 南 桥 心 片 接 收 到 复位 开局 信号 后 ， 输 出 
PLTRST# 复 位 信号 给 北桥 心 片 和 和 I/O 心 片 。 


北桥 心 片 接收 到 南 桥 的 复位 信号 后 ， 友 送 H_CPURST# 复 位 信号 复位 CPU。 


1/O 芯 片 接收 到 南 桥 芯 片 的 复位 信号 后 ， 发 送 PLTRST BU1#. PLTRST BU2#0PLTRST BU3# 复 位 信和 号， 复位 网 卡 芯 片 和 
PCI-E 揪 槽 等 设备 。 


同时 ， 南 桥 忌 片 还 发 送 PCIRST ICH9# 复 位 信和 号 复位 PCI 持 模 等 设备 ， 并 发 送 AC_RST# 复 位 信号 ， 复 位 音频 心 片 。 


在 手动 复位 过 程 中 ， 复 位 开关 (重启 按钮 ) 发 送 FP_RST# 复 位 信号 给 南 桥 芯 片 ， 通 知 南 桥 芯片 进行 主板 复位 操作 。 
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图 7-8 微星 MS-7345 主 板 复位 电路 框图 


精 关 主板 复位 电路 深入 研究 


精英 P67H2-A 主 板 采 用 PCH 单 必 片 设计 的 心 且 组， 其 复位 电路 的 核心 为 PCH 心 上 请， 但 同时 VO 心 片 在 整个 复位 电路 中 也 起 着 
非常 重要 的 作用 。 如 图 7-9 所 示 为 精英 P67H2- 人 A 主板 上 电 时 序 及 复位 框图 。 


1.9181: +PS 3VSB 
电脑 主机 中 的 ATX 电 源 连 接 220V 市 电 后 ， 主 板 ATX 电 源 插座 的 第 9 脚 开 始 输 出 5VSB 待 机 供电 。 


主板 ATX 电 源 插 座 输 出 的 5VSB 答 机 供电 ， 经 过 一 个 三 端 可 调 稳 压 器 APL1086 及 其 外 围 电 阻 器 和 电容 器 的 作用 ， 输 出 3VSB 待 
机 供电 ， 提 供给 需要 此 供电 的 心 片 或 相关 电路 。 


2. 步 又 2: RSMRST L 


该 信号 为 MO 片 提供 给 PCH 必 片 ， 用 于 复位 PCH 心 片 睡眠 唤醒 逻辑 ， 这 个 信号 不 正 囊 时 ， 导 致 PCH 心 片 不 能 正 冲 动作 , E 
成 系统 无 法 正 弟 开机 局 动 的 故障 。 


3.483: FP PWRBTN L 


当 使 用 者 按 下 主机 机 箱 上 的 电源 开关 后 ， 主 板 的 前 端 控 制 面板 接 脚 发 出 开机 信号 到 |/O 心 片 ， 这 个 信号 是 一 个 跳 变 信号 ， 以 
通知 Il/O 心 片 进行 开机 局 动 操作 。 如 图 7-10 所 示 为 主板 的 前 端 控 制 面板 接 脚 电路 图 ， 其 第 6 引 脚 用 于 输送 FP_PWRBTN_L 信 号 。 


4 步骤 4: SIO PWRBTN L 


当 1/O 心 片 能 够 正常 工作 ， 且 接收 到 了 前 端 控制 面板 接 脚 发 送 的 开机 信号 后 ， 会 给 PCH 心 石 的 PWRBTN# 开 机 信号 检测 引 肢 
一 个 开机 信号 ， 使 PCH 心 片 进行 开机 动作 。 


5. 步 骤 5: SLP3 L 


PCH 蕊 片 能 够 正常 工作 ， 且 接收 到 了 IO 芯片 发 送 的 开机 信号 后 ，SLP_S3# 等 引 脚 依次 发 出 控制 信号 ， 使 系统 逐步 进行 开机 
操作 。 其 中 SLP_S3# 信 号 引 脚 输送 信号 给 1/O 忌 片 。 
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图 7-10 ”主板 的 前 端 控 制 面 板 接 脚 电路 图 
6. 步 又 6: PSON L 


MO 芯片 在 接收 到 了 PCH 芯 片 的 开机 确认 信号 后 ， 会 向 主板 ATX 电 源 插座 的 第 16 引 脚 发 送 PSON L 信 和 号， 使 主板 ATX 电 源 插 
座 的 PSON5 引 脚 变 为 低 电 平 有 效 状 态 。 


7.45187: +VCC 
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主板 ATX 电 源 插座 在 PSON 引 脚 变 为 低 电 平 有 效 状 态 后 ， 开 始 输出 3.3V、+5V 以 及 -12V、+12V 各 种 规格 的 供电 ， 提 供给 主 


板 上 的 各 种 心 片 、 电 路 以 及 硬件 设备 。 
如 图 7-11 所 示 为 该 主板 的 ATX 电 源 插座 电路 图 。 


VCC VCC3 -12V 5VSB_ATX +12V VCC 
ë е + ° + + 


s 
иШ ATX POWER 
3 3V BC302 R642 
зу ко | | 10-04 47K-04 





3.3V 
| 14 “12V 
me | Sa БЕ = 
PSONL > УГ GND 
L GND GND а 
— 18 | GND гна 
19. GND = sss 
| —_2- pwRoK Fa >> ATX_PWRGD 
C383 + ААР So 4 = 
470P-04 LLULLU UU 2 +5V +12V оо | | 
[LIL Е +12V 4 i j j на BC301 
24 | Ет жаана ss 10-04 
GND ATX-PW-24P2R R643 
10K-06:O == 
GND 
GND GND GND 


图 7-11 主板 ATX 电 源 插座 电路 图 


8.zFHE8: +V CPUVTT 
CPU 辅助 供电 电路 正音 输出 供电 后 ， 会 给 CPU 核心 供电 电路 一 个 +V_CPUVTT 信 号 ， 到 主板 CPU 核心 供电 电路 中 的 电源 控制 


心 片 ， 主 板 CPU 核 心 供电 电路 开始 工作 ， 并 输出 供电 。 


9. 步 又 9: VR READY 


主板 CPU 核 心 供电 电路 正常 工作 后 ,会 友 送 VR_READY 信 号 给 PCH 心 片 。 


10. 步 又 10: ATX_PWRGD 
主板 的 ATX 电 源 插座 第 85| 脚 延迟 友 送 的 ATX_PWRGD 信 号 到 MO 忆 片 。 如 图 7-11 中 所 示 ， 主 板 ATX 电 源 插座 第 85| 脚 友 适 


ATX PWRGD 信 号 。 


11. 步 又 11: PWRGD1 


|/O 忌 片 在 接收 到 主板 ATX 电 源 插座 第 8 引 脚 发 送 的 ATX PWRGD 信 号 后 ， 输 送 PWRGD1 信 号 给 PCH 忌 片 。 


12.41812: CPU PWROK 


PCH 心 瞩 的 PROCPWRGD (053) 端 输送 CPU_PWROK 信 号 给 CPU。 


13.3813: PCILPCAID RST L 
PCH 必 片 的 PCIRST# (AV14) 新 发 送 PCILPCAID_RST Ll 复位 信和 号 给 PCI 揪 柳 ， 使 其 复位 。PCH 心 片 的 PLTRST# (BK48) m 
RIŽPCH_PLTRST Ll 复 位 信号 给 |/O 心 片 ， 使 其 复位 。 

14.514: SIO PCIRST1 L, SIO РСІВЅТЗ L 和 SIO PCIRST2 L 


IO 芯片 的 PCIRST1# 和 PCIRST3# 庙 发 送 SIO_PCIRST1 L 和 SIO PCIRST3 [复位 信号 ， 复 位 PCI-E X16 揪 槽 和 PCI-E X1 插 


p 


Ho 


|/O 芯 片 的 PCIRST2# 端 发 送 复 位 信号 SIO_PCIRST2 上， 经 过 一 个 缓冲 电路 (BUFFER) 后 生成 复位 信号 给 CPU 的 
RESET# (F36) 端 ， 使 CPU 复位 。 


技巧 ?95 ”主板 复位 电路 故障 诊断 流程 


主板 复位 电路 出 现 问 题 ， 通 党 导 致 不 能 正常 开机 启动 或 某 些 功能 模块 无 法 正常 工作 的 故障 。 


造成 主板 复位 电路 出 现 问 题 的 原因 ， 主 要 有 南 桥 心 片 、I/O 心 尸 损 坏 或 无 复位 电路 开局 信号 ， 以 及 复位 信号 传输 电路 上 的 电 
子 元 器 件 损坏 等 。 


在 检修 时 ， 应 首先 掌握 故障 主板 复位 电路 的 结构 和 工作 原理 。 如 ， 复 位 电路 的 开局 信号 是 及 用 主板 ATX 电 源 插 座 第 8 引 脚 友 
送 给 南 桥 心 片 ， 还 是 采用 由 |/O 心 片 发 送 给 南 桥 心 片 ， 主 板 各 种 设备 的 复位 信号 ， 是 由 南 桥 心 片 直接 发 送 的 ， 还 是 由 |/O 心 片 负 
责 友 送 的 。 如 图 7-12 所 示 为 主板 复位 电路 故障 检修 流程 框图 ， 可 将 该 图 作为 主板 复位 电路 检修 操作 的 基本 人 逻辑 流程 。 


主板 复位 电路 故障 


日 
ХЕ. 






检测 前 端 控制 面板 接 脚 中 复位 | = | 检修 复位 接 脚 到 主板 ATX 

接 脚 的 3.3V 或 5SV 电 压 是 否 正常 电源 插座 间 的 电路 故障 
是 

检测 主板 ATX 电 源 插座 第 8 引 脚 | 否 检修 该 电路 上 电子 


元 剖 件 存在 的 故障 





到 南 桥 心 厂 的 电路 古人 否 正 第 
ZE 

КЕЙШ т Рг АЕТ A 

IO 心 片 的 复位 信和 号 是 否 正 第 


榨 眉 北桥 心 片 或 IO 
心 片 存在 的 故障 


图 7-12 主板 复位 电路 故障 检修 流程 图 





技巧 56 ”主板 复位 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 上 的 复位 电路 出 现 故 障 通 常会 造成 整个 主板 都 没有 复位 信号 。 用 主板 诊断 卡 测试 ， 主 板 诊 断 卡 的 代码 显示 “FF”。 


хів — НАРСА 5, (ЈЕ. Sluis R RARS AUAA AAB К SSE pk, EAMA 
RESET 开 天 和 电源 插座 的 第 8 脚 入 手 。 


在 检修 过 程 中 ， 如 果 遇 到 主板 全 无 复位 信号 的 情况 ， 应 重点 检修 南 桥 心 片 本 身 是 人 否 存 在 问题 ， 以 及 主板 复位 电路 的 开局 信号 
是 否 正 第 ， 该 信号 可 能 为 主板 ATX 电 源 插座 第 8 脚 友人 送 的 信号 ， 也 可 能 是 I/O 心 请 检测 到 主板 供电 正 弟 后 输送 给 南 桥 必 片 的 信号 。 


当主 板 某 一 个 或 多 个 硬件 设备 没有 复位 信号 时 ， 应 根据 电路 图 找 出 该 硬件 设备 的 复位 信号 是 谁 友 送 的 。 比 较 常 见 的 主板 设计 
为 ， 南 桥 心 片 负责 大 部 分 复位 信号 的 友 送 ， 而 北桥 心 片 、I/O 心 片 在 得 到 南 桥 心 片 的 复位 信号 后 ， 北 桥 心 片 负责 复位 CPU， I/O 
芯片 负责 复位 PCI-E 揪 槽 等 部 分 主板 硬件 设备 。 所 以 当 只 有 CPU 无 复位 信号 时 ， 应 重点 检修 北桥 芯片 是 否 存在 问题 ， 而 PCI-E 插 


横 等 设备 没有 复位 信号 时 ， 应 重点 检测 |/O 心 片 是 否 存 在 问题 。 


而 当 手 动 复位 出 现 故 障 时 ， 多 是 主板 前 并 控 制 面板 接 脚 中 的 复位 接 脚 与 南 桥 心 片 之 间 的 连接 电路 存在 问题 ， 应 重点 对 该 电路 
上 的 电子 元 器 件 进行 检修 。 


故障 解决 方法 如 下 : 
1) 测量 RESET 开 关 的 一 并 有 无 3.3V 高 电 平 ， 如 果 疫 有 ， 检 测 复 位 开关 到 电源 插座 之 间 的 线路 故障 ， 并 更 换 损坏 的 元 器 件 。 


2) 如 果 有 高 电位 ， 检 测 复位 开关 到 南 桥 是 否 有 低 电 平 输出 ， 如 果 没 有 ， 检 测 复位 开关 到 南 桥 的 线路 故障 ， 并 更 换 损坏 的 元 
器 件 。 


3) 如 果 有 低 电 平 输出 ， 检 测 ATX 电 源 第 8 脚 (PGES) 到 南 桥 之 间 的 线路 是 否 有 故障 (主要 检测 线路 中 的 电阻 、| 电 路 或 
电子 开关 等 ) ， 如 果 有 则 更 换 损 坏 的 元 器 件 。 


4) 如 果 没 有 则 检测 /JO 心 片 、 南 桥 和 北桥 ， 通 过 切线 法 进行 检测 。 先 把 进 北桥 的 复位 线 切 断 ， 然 后 通电 测量 ， 如 果 PCI 点 复 
位 正常 ， 襄 明 故 障 点 在 北桥 。 


5) 如 果 故 障 依旧 ， 说 明 故 障 在 两 桥 和 |/O 心 片 之 间 。 接 着 通过 切线 法 进一步 判断 故障 是 在 Il/O 心 片 还 是 在 两 桥 ， 最 后 更 换 损 
MAYSA BIE. 


【提示 】 

通常 主板 上 某 部 分 无 复位 信号 会 造成 主板 不 亮 或 者 主板 不 能 识别 某 些 设备 的 故障 。 常 见 设备 复位 信号 故障 判定 如 下 : 
:CPU 没有 复位 ， 而 其 他 复位 点 都 正常 ， 故 障 点 一 般 在 北桥 。 
. IDE 接 口 没 有 复位 ， 一 般 会 造成 主板 亮 但 不 能 识别 IDE 接 口 设备 ， 故 障 点 在 IDE 接 口 到 南 桥 之 间 的 门 电路 或 电子 开关 。 


‘I/O 〇 芯片 没有 复位 ， 一 般 会 造成 主板 不 亮 ， 故 障 点 通常 在 南 桥 。 


实例 44 ”复位 电路 跑 线 一 一 复位 开关 键 连 接 的 复位 线路 跑 线 


主板 复位 电路 中 的 跑 线路 也 是 需要 先 根 据 主板 中 主要 元 器 件 的 信号 和 用 途 以 及 实际 的 复位 电路 ， 绘 制 出 实际 主板 的 复位 电路 
图 ， 将 不 同 主板 的 复位 电路 加 以 比较 ， 根 据 故障 检测 点 了 解 复位 电路 中 的 各 个 元 器 件 好 坏 的 万 法 。 


主板 中 的 复位 电路 主要 以 南 桥 和 | 电路 心 片 为 中 心 ， 测 量 系统 复位 信号 到 各 个 设备 的 输出 线路 、PG 信 号 线路 和 复位 开关 高 
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图 7-13 ”主板 复位 电路 图 
复位 开关 键 的 一 个 脚 连接 一 些 电 容 、 电 阻 到 电源 插座 中 ， 另 一 个 接地 。 它 的 跑 线路 的 具体 方法 是 : 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 将 万 用 表 的 一 只 表笔 接地 ， 


一 只 表笔 连接 复位 开关 的 接地 脚 ， 如 图 7-14 所 示 。 线 路 正常 时 
数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


2) 检测 复位 开关 键 的 男 一 引 脚 到 所 连接 的 电阻 R352 之 间 线 路 ， 如 图 7-15 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 7-15 ”复位 开关 键 的 到 所 连接 的 电阻 R352 之 间 线 路 的 检测 
3) 检测 电阻 R352 到 供电 之 间 的 引 脚 ， 如 图 7-16 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


4) 检测 复位 开关 键 的 另 一 引 脚 到 所 连接 的 电容 C251 之 间 线 路 ， 如 图 7-17 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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7-16 ”电阻 R352 到 供电 引 脚 之 间 线 路 的 检测 
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97-17 复位 开关 键 到 电容 C251 之 间 线 路 的 检测 
5) 检测 电容 C251 到 地 之 间 线 路 ， 如 图 7-18 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


б) 检测 复位 开关 到 南 桥 芯 片 之 间 的 线路 ， 如 图 7-19 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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97-19 ”复位 开关 到 南 桥 芯片 之 间 线 路 的 检测 
Т) 检测 复位 开关 到 三 端 稳 讨 二 极 管 D26 第 3 脚 间 的 线路 ， 如 图 7-20 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


8) 检测 三 新 稳 压 器 第 1 脚 到 i/O 第 30 脚 间 的 线路 ， 如 图 7-21 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 7-20 ”复位 开关 到 三 端 稳 压 二 极 管 D26 第 3 脚 间 线路 的 检测 
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如 下 : 
1) 将 万 用 表 调 到 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 检 测 南 桥 芯 片 的 B4 引 脚 到 /MO 蕊 片 第 71 脚 间 的 线路 ， 如 图 7-22 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 


应 友 出 报警 声 
2) 检测 南 桥 的 AH8 脚 到 I/O 心 瞩 第 37 脚 间 的 线路 ， 如 图 7-23 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 


З) 检测 南 桥 心 片 A17 脚 到 PCI 插 槽 间 线路 的 检测 ， 如 图 7-24 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


Д) 检测 南 桥 心 请 的 C2 脚 到 CPU 插座 N1 脚 间 的 绪 路 ， 如 图 7-25 所 示 。 续 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 


97-22 ” 南 桥 芯片 的 B4 引 脚 到 I/O 〇 芯片 第 71 脚 间 线 路 的 检测 
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7-23 ” 南 桥 的 AH8 脚 到 I/ 〇 芯片 第 37 脚 间 线 路 的 检测 
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图 7-25” 南 桥 芯 片 的 C2 脚 到 CPU 插 座 N1 脚 间 线 路 的 检查 


实例 46” 南 丑 心 片 问题 导致 的 复位 电路 故障 





故障 现象 
一 台电 脑 ， 出 现 无 法 正常 开机 局 动 的 故障 现象 。 
故障 判断 


先 排除 内 存 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 存在 问题 而 导致 故障 ， 然 后 依次 检测 主板 待机 供电 、 主 板 开 机 电路 、 主 板 供电 电路 以 及 主板 
时 钟 电路 和 主板 复位 电路 存在 的 故障 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 确认 故障 ， 排 除 故障 电脑 主机 外 部 供电 存在 问题 导致 了 故障 。 


步骤 2 重新 插 拔 内 存 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 ， 并 清理 其 接口 ， 开 机 进行 测试 故障 依旧 。 初 步 判 断 故 障 原 因 在 故障 电脑 的 主板 
上 。 将 主板 从 主机 机 箱 上 乞 下 清理 ， 并 仔细 观察 故障 主板 ,没有 友 现 明显 的 物理 损坏 问题 。 


步骤 3 ”检测 主板 待机 供电 正常 ， 短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 后 ， 检 测 主板 供电 电路 可 以 正常 工作 。 


MEJ Power Good 信 号 已 经 正常 友 送 给 两 桥 心 片 ， 但 是 南 桥 心 片 没有 输出 复位 信号 复位 北桥 心 片 和 I/O 心 片 ， 该 情况 说 明 
南 桥 心 片 存在 虚 焊 、 性 能 不 恨 或 损坏 的 问题 ， 进 而 导致 了 故障 的 产生 .。 


步骤 4 更换 两 桥 心 片 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 
主板 故障 检修 操作 ， 应 建立 在 牢固 掌握 主板 工作 原理 的 基础 上 。 


在 很 多 不 能 正常 开机 启动 的 故障 中 ， 都 是 因为 南 桥 必 片 或 MO 芯片 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 当 这 些 世 片 在 供电 、 时 钟 
以 及 复位 等 工作 条 件 都 具备 的 情况 下 还 是 不 能 正常 工作 时 ， 通 常 都 是 由 于 其 自身 损坏 导致 故障 。 


实例 47 ”电阻 器 问题 导致 的 复位 信号 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 在 清理 主板 灰尘 后 出 现 无 音频 输出 的 故障 。 
故障 判断 


针对 该 故障 主板 是 在 清理 灰 全 后 出 现 的 问题 ， 可 以 下 先 排 除 软 件 设置 或 驱动 出 现 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 所 以 应 重点 检修 
主板 音频 心 片 及 相关 电路 是 否 存 在 问题 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 仔细 观察 主板 ， 是否 因为 清理 灰尘 过 程 中 的 不 愤 操 作 而 导致 主板 上 的 电子 元 器 件 出 现 虚 焊 、 脱 焊 或 其 他 损坏 的 间 


E 
° 


步骤 2 ”没有 观察 到 明显 的 物理 损坏 问题 ， 短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 然 后 重点 检测 主板 音频 心 片 的 供电 、 复 位 
及 时 钟 信号 是 售 正 单 。 


步骤 3 ”检测 过 程 中 友 现 ， 音 频 心 请 的 复位 信号 仔 在 问题 ， 进 而 判断 该 问题 导致 了 故障 的 产生 。 和 音频 心 片 的 复位 信号 由 南 桥 
心 片 负责 友 送 ， 如 图 7-26 所 示 为 故障 电脑 主板 南 桥 心 片 电路 们 图 。 图 中 ，AC_RST- 是 南 桥 心 片 友 送 给 音频 心 厂 的 复位 信号 ， 检 
测 过 程 中 友 现 该 复位 信号 电路 上 的 电阻 器 R283 存 在 问题 。 


步骤 4 ”更 换 存 在 问题 的 电阻 器 ， 开 机 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 


亏 二 工 - WV. 


复位 信号 出 现 问 题 ， 经 常会 导致 相关 硬件 设备 或 心 刻 无 法 正常 初始 化 ， 从 而 无 法 正常 局 动 和 和 工作。 主板 大 部 分 功能 模块 在 正 
党 工作 时 ， 都 需要 供电 、 时 钟 及 复位 信和 号。 所 以 检修 电脑 某 个 功能 不 能 正常 使 用 的 故障 时 ， 应 重点 检测 该 功能 模块 的 供电 、 时 钟 


及 复位 信号 是 人 否 正 弟 。 


R282 33R HDASYNC AK 
PM AC SYN < 一 R583 33R 0402 HDA RST- Ади | HDA_SYNC 
发 送 给 音频 一 一 一 一 AC_RST- L S A НОА RST# 
f _ НОА 501№0 2 S БАБЫ AK3-| НОА SDIN0 
芯片 的 复位 信号 HDA_SDIN1 | HDA_SDINI1 
AC_SDIN2 < 2- R26 33R HDA BCLK Ана | HDA_SDIN2 


AC_BITCLK _ — эн A —— 3 | HDA-BIT СІК 
T 0402 HDA SDIN3 д _9!!_ 
HDA SDINS < 一 一 R255 一 355R HDA SDO ajz | HDA_SDIN3 


< R289 33R AAA... НОА SDO _ AJ 
AC_SDOUT < 2  — n — J] HDA_SDOUT 
CLK_14M_ICH LS МӘ CLK14 


SPI_CS0# 


SPI_CS1# 


-uta GPIO72_TPO 

АВВ DPRSTP# 

En DPSLP# 
TP3 


ICH10 


图 7-26 ”故障 电脑 主板 南 桥 芯片 电路 简 图 


实例 48 ”北桥 心 请 出 现 上 问题 导致 的 故障 


故障 现象 

一 台电 脑 ， 先 出 现 花 屏 问题 ， 然 后 出 现 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 。 
故障 判断 

根据 故障 现象 分 析 ， 故 障 可 能 是 由 于 显卡 出 现 问题 而 导致 的 。 
故障 分 析 与 排除 过 程 

步骤 1 确认 故障 ， 排 除 故 障 电脑 主机 外 部 供电 存在 问题 。 


步骤 2 经 确认 ， 该 故障 电脑 采用 集成 显卡 。 集 成 的 显示 核心 位 于 北桥 心 厂 内 部 。 于 是 直接 将 主板 从 主机 机 箱 凶 下 ， 对 主板 
进行 清理 和 观察 ， 并 重点 观察 北桥 心 片 及 其 周围 电子 元 器 件 是 否 存 在 明显 的 问题 。 


该 故障 电脑 主板 上 淤积 了 大 量 灰 尘 ， 明 显存 在 散热 不 民 问 题 。 但 是 没有 友 现 明显 的 物理 损坏 问题 。 


步骤 3 ”对 于 部 分 北桥 心 片 内 集成 显示 核心 的 电脑 ， 由 于 北桥 心 片 友 热 量 大 而 导致 虚 焊 或 损坏 ， 并 引 友 显示 和 不 能 正常 开机 
启动 的 故障 ， 是 一 种 常见 的 故障 类 型 。 


短 接 前 问 控 制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 可 以 检测 到 主板 供电 电路 正常 输出 各 种 供电 。 检 测 南 桥 心 片 也 正常 友 送 了 复位 信号， 
但 是 北桥 心 片 没有 正常 友 送 复位 信号 给 CPU 使 CPU 复 位 。 


触摸 北桥 芯片 有 明显 的 过 热 问 题 。 
步骤 4 更 损 北 桥 心 片 ， 加 妆 外 部 散热 器 ， 开 机 进行 测试 时 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


硬件 设备 或 电子 元 器 件 虚 焊 、 损 坏 导 致 的 故障 ， 常 见于 使 用 时 间 较 长 、 使 用 环境 较为 恶 务 的 电脑 。 这 是 因为 使 用 时 间 较 长 、 
使 用 环境 较为 屎 务 的 电脑 ， 其 主机 内 部 的 硬件 设备 、 电 子 元 器 件 会 出 现 不 同 程度 的 老化 、 开 焊 问 题 ， 从 而 引起 相关 故障 。 所 以 在 
检修 的 时 候 要 特别 注意 对 故障 电脑 的 硬件 特性 及 散热 情况 的 了 解 ， 这 非常 有 助 于 检修 过 程 中 故障 原因 的 判断 。 而 改善 电脑 散热 环 
境 的 操作 ， 不 仅 可 以 解决 部 分 电脑 出 现 的 故障 ， 还 能 够 防止 一 些 故障 的 再 次 皮 生 。 


第 8 章 ”主板 BIOS 和 CMOS 电 路 诊断 与 问题 解决 


主板 BIOS 和 CMOS 电 路 是 主板 必 备 的 两 种 功能 电路 ， 其 结构 和 工作 原理 虽然 相对 简单 ， 但 对 于 学 习 和 和 擎 握 主板 检修 技能 来 
说， 却 是 不 可 忽视 的 一 部 分 内 容 ， 因 为 主板 出 现 的 各 种 故障 中 ， 有 相当 一 部 分 故障 是 由 于 主板 的 BIOS 或 CMOS 电 路 出 现 问 题 导 
致 的 。 下 面 残 这 两 种 电路 的 功能 、 组 成 结构 、 工 作 机 制 以 及 电路 分 析 与 检修 等 内 容 进行 前 述 。 


技 I557 CMOS 电 路 的 作用 


CMOS 是 英文 Complementary Metal-Oxide Semiconductor 的 缩写 ， 可 直译 为 互补 金属 氧化 物 半 导体 。 


CMOS 是 一 种 可 读 写 存 储 器 ， 通 常 集成 于 主板 的 南 桥 心 片 中 。CMOS 主 要 用 于 保存 系统 时 间 、 存 储 器 参数 、 硬 盘 和 显卡 等 
相 天 信息 ， 当 前 系统 的 硬件 配置 信息 以 及 用 户 设置 参数 等 信息 。 与 BIOS 不 同 的 是 ，CMOs 人 存储 的 很 多 信息 是 可 以 轻易 进行 更 改 
的 。 


CMOS 必 须 在 有 供电 的 情况 下 才能 正常 保存 以 上 信息 ， 断 电 后 其 数据 会 丢失 。 


主板 CMOS 电 路 要 保 仓 CMOS 和 存储 器 中 的 信息 不 丢失 ， 必 须 得 到 不 间断 的 供电 ， 所 以 即使 在 关机 以 及 未 连接 220V 市 电 的 情 
况 下 ， 都 一 直 处 于 工作 状态 。 当 主板 供电 电路 没有 为 CMOS 电 路 提供 供电 时 ，CMOS 电 路 的 供电 来 自主 板 的 CMOS 电 池 。 如 
8-1 所 示 为 主板 CMOS 电 池 插 座 和 和 CMOS 电 闻 。 


JSI558 CMOS 电 路 的 组 成 结构 


主板 的 CMOS 电 路 主要 由 南 桥 心 片 〈 集 成 CMOS 随 机 人 存储器、 振荡 器 ) 、32.768kHz 晶 振 、 谐 振 电 容 、CMOSs 跳 线 、 
CMOS 电 池 以 及 其 他 相关 电子 元 器 件 组 成 。 如 图 8-2 所 示 为 主板 的 CMOS 电 路 实物 图 。 





图 8-1 主板 CMOS 电 池 播 座 和 CMOS 电池 
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CMOS 电路 供电 部 分 
图 8-2 主板 中 的 CMOS 电 路 
1. 南 桥 芯 片 


南 桥 心 片 内 部 集成 CMOS 随 机 存储 器 和 振荡 器 ， 是 CMOS 电 路 中 的 核心 硬件 。 在 开机 过 程 中 ， 用 BIOS 对 系统 自 检 初始 化 
会 将 系统 目 检 到 的 配置 信息 与 CMOS 随 机 存储 器 中 储存 的 信息 进行 比较 ， 只 有 正确 无 误 才 能 够 正常 开机 局 动 。 如 图 8-3 所 示 
见 的 南 桥 心 片 实物 图 。 


2. 实 时 时 钟 电路 


实时 时 钟 电 路 (Real-Time Clock, RTC) 是 CMOS 电 路 的 重要 组 成 部 分 ， 其 包括 了 集成 在 十 桥 心 片 中 的 振荡 器 ， 以 及 南 桥 
劳 的 32.768kHz 晶 振 、 谐 振 电 容 等 电子 元 器 件 。 实 时 时 钟 电路 的 主要 作用 是 利用 32.768kHz 晶 振 ， 产 生 并 提供 给 CMOSs 电 路 
工作 时 所 需要 的 时 钟 信和 号。 


对 于 单 心 片 染 构 的 心 片 组 ， 与 南 桥 心 片 和 北桥 心 片 的 双 心 片 组 架构 ， 并 没有 本 质 上 的 区 别 。 如 图 8-4 所 示 为 PCH 心 片 及 


32.768kHz 昂 振 实 物 图 。 





图 8-3 常 
т Лл; А ЖИЕ 


PCH 
t F 32.768kHz 


ШЕД 





图 8-4 РСН А %32.768kHz иң J 2 2⁄7 A 


CMOs 跳 线 的 作用 是 清除 CMOS 人 存储 器 中 的 信息 ， 恢 复 主 板 出 三 时 的 默认 值 。 常 见 的 CMOS 跳 线 有 双 针 跳 线 和 三 针 跳 绪 两 
种 ， 在 CMOS 跳 线 的 附近 通常 标注 CLR_CMOS 或 CLRTC 等 字样 ， 如 图 8-5 所 示 为 CMOS 跳 线 实物 图 。 





98-5 ”CMOS 跳 线 实物 图 


CMOS 电 池 的 作用 是 为 CMOS 电 路 提供 不 间断 的 供电 ， 保 证 CMOS 电 路 一 直 处 于 工作 状态 ， 使 CMOS 随 机 存储 器 中 的 信息 
不 丢失 。CMOS 电 池 通 党 为 纽扣 形状 ， 提 供 3V 的 供电 。 如 图 8-6 所 示 为 主板 CMOS 电 池 实 物 图 。 
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在 不 同型 号 的 主板 中 ， 采 用 的 CMOs 电 路 也 会 有 所 不 同 ， 但 是 CMOSs 电 路 的 基本 工作 原理 是 相同 的 。 当 主板 没有 接 通 市 电 
时 ,主板 上 的 CMOS 电 池 通 过 二 极 管 、CMOS 跳 线 为 南 桥 心 片 的 CMOS 随 机 存储 器 和 振荡 器 供电 ; 当主 板 连 接 市 电 时 ，ATX 电 
源 的 第 9 脚 也 会 有 5V 的 供电 电压 通过 稳 压 器 转变 为 3.3V 待 机 电压 ， 然 后 通过 二 极 管 和 CMOS 跳 线 为 南 桥 内 部 的 CMOS 和 存储 器 和 振 
汤 器 提供 电压 。 
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图 8-6 ”主板 CMOS 电 池 实 物 图 


根据 当前 主板 中 采用 的 元 器 件 可 以 将 CMOS 电 路 分 为 两 种 ， 一 种 是 由 两 个 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 ， 一 种 是 由 
一 个 三 端 稳 压 器 和 两 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 。 下 面 我 们 分 别 介 绍 。 





之 所 以 说 两 针 跳 线 ， 是 因为 在 这 个 电路 中 ， 它 的 CMOS 跳 线 是 采用 两 引 脚 连 接 的 。 如 图 8-7 所 示 为 三 端 稳 压 器 和 两 针 跳 线 组 
成 的 CMOS 电 路 。 


图 中 ， 南 桥 心 片 ICH8 内 置 CMOS 随 机 仓储 器 和 振 沪 器 ， 晶 振 X1 为 32.768kHz 晶 振 ，C132 和 C133 为 谐振 电容 ，CMOS31 为 两 
针 CMOS 跳 线 ，BAT 为 CMOS 电 池 ，Q187 为 三 端 稳 压 器 ， 它 的 作用 就 是 将 ATX 电 源 第 9 脚 输出 的 5V 电 压 转换 成 3.3V 待 机 电压 。 
它 的 第 3 输入 脚 直接 连接 ATX 电 源 插座 的 第 9 脚 ， 第 2 脚 为 输出 脚 ， 通 常 连接 一 个 100hF 的 电容 EC117。 第 1 脚 为 反馈 脚 ， 连 接 两 个 
反馈 电阻 R1128 和 R1129， 其 中 R1129 接 地 。D1 为 三 端 稳 压 二 极 管 ， 它 的 内 部 集成 了 两 个 二 极 管 ， 相 当 于 串联 了 两 个 二 极 管 。 


在 主板 没有 连接 市 电 220V 时 ， 电 池 BAT 通 过 电阻 连接 到 三 端 稳 压 器 的 第 1 脚 ， 三 端 稳 压 器 的 第 3 脚 通过 电阻 R188 连 接 到 南 桥 
心 片 的 RTCRST# 端 、VCCRTC 端 ， 为 南 桥 里 面 的 CMOS 随 机 存储 器 和 振荡 器 提供 3.0V 电 压 。CMOS 随 机 存储 器 得 到 供电 后 ， 保 
存 电 脑 硬 件数 据 ， 使 数据 不 丢失 。 同 时 与 南 桥 相 连接 的 晶振 也 会 得 到 供电 ， 开 始 工 作 ， 产 生 32.768kHz 的 时 钟 频 率 ， 并 为 南 桥 和 


CMOS 电 路 提供 时 钟 信号 ，CMOs 电 路 处 于 工作 状态 。 另 外 三 端 二 极 管 的 第 3 脚 也 会 连接 到 CMOS 跳 线 ， 跳 线 的 一 端 连 接 接 地 ， 
如 果 将 跳 线 上 插 一 个 跳 线 幅 ， 电 流 束 会 直接 流向 地 ， 束 会 停止 向 南 桥 心 片 供电 ， 达 到 放电 的 目的 。 


当 ATX 电 源 接 通 市 电 后 ，ATX 电 源 第 9 脚 开 始 输出 5V 待 机 电压 到 三 端 稳 压 器 ， 经 过 三 新 稳 压 器 稳 压 后 ， 转 换 成 3.3V 电 压 ， 此 
电压 通过 三 端 稳 压 二 极 管 的 第 2 脚 和 第 3 脚 分 别 连接 到 南 桥 心 片 和 CMOS 跳 线 处 。 由 于 三 端 稳 压 器 输出 的 3.3V 电 压 高 于 CMOS 电 
池 输 出 的 3V 电 压 ， 使 得 三 端 二 极 管 的 第 1 脚 和 第 3 脚 之 间 内 置 的 负极 电压 高 于 正极 电压 ， 处 于 截止 状态 。 此 时 CMOS 电 池 不 再 供 
电 ， 而 由 ATX 电 源 直接 供电 ，CMOS 电 路 同样 处 于 工作 状态 。 当 主板 开始 工作 后 ，CMOS 电 路 会 根据 CPU 的 请 求 向 CPU 友 送 开 
机 目 检 程序 ， 准 备 开 机 。 
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图 8-7 由 三 端 稳 压 器 和 两 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 


当 ATX 电 源 断 电 后 ， 三 端 稳 压 二 极 管 的 第 1 脚 和 第 3 脚 间 内 置 的 二 极 管 的 负极 电压 开始 变 低 ， 当 低 于 3.0V 时 ， 稳 压 二 极 管 的 
第 1 脚 和 第 3 脚 之 间 内 置 的 二 极 管 导 通 ， 又 恢复 成 由 CMOs3 电 池 为 南 桥 供 电 ， 保 证 CMOs 电 路 的 正音 工作 ，CMOs 存 储 器 中 的 信 
轧 便 不 会 去 失 了 。 


由 两 个 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 


由 两 个 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 中 包含 两 个 二 极 管 ， 如 图 8-8 所 示 。 


从 图 中 我 们 得 知 ，Q28 为 三 端 稳 压 器 ， 它 的 作用 就 是 将 ATX 电 源 的 5V 待 机 电压 转换 成 3.3V 电 压 ， 它 的 第 3 脚 为 输入 脚 ， 直 接 
连接 ATX 电 源 插座 的 第 9 针 ， 第 1 脚 为 反馈 脚 ， 连 接 两 个 反馈 电阻 ， 其 中 一 个 接地 ， 一 个 连接 到 输出 端 ，BAT 为 主板 CMOS 电 池 ， 
在 主板 没有 连接 市 电 的 时 候 为 南 桥 和 实时 晶振 供电 。X4 为 32.768kHz 的 晶振 ，C199 和 人 C200 为 谐振 电容 。 


在 主板 没有 连接 市 电 220V 时 ， 电 池 BAT 通 过 二 极 管 D13 电 阻 R234 和 跳 线 JP 连 接 到 南 桥 芯片 ， 为 南 桥 忌 片 提供 3.0V 的 电压 ， 
南 桥 内 部 的 CMOs 随 机 仓 依 器 得 到 供电 后 ， 保 仓 电 脑 硬 件数 据 ， 使 数据 不 去 失 ， 同 时 实时 晶振 也 会 得 到 供电 ， 南 桥 内 部 的 振 沪 
器 开始 工作 ， 产 生 32.768kHz 的 时 钟 频率 ， 并 为 十 桥 和 CMOS 电 路 提供 时 钟 信号 ,，CMOS 电 路 处 于 工作 状态 ， 并 随时 准备 参与 唤 
醒 任 务 。 


当 ATX 电 源 接 电 后 ，ATX 电 源 第 9 引 肢 输出 5V 的 待机 电压 到 三 端 稳 压 器 ， 经 过 稳 压 器 转换 为 3.3V 电 压 。 此 电压 通过 二 极 管 
D10、 电 阻 R244 加 到 稳 压 二 极 管 D13 的 负极 ， 此 时 由 于 稳 压 二 极 管 D13 正 、 负 极 电压 分 别 为 3.0V 和 3.3V， 负 极 电压 高 于 正极 电 
压 ， 所 以 稳 压 二 极 管 处 于 截止 状态 ， 此 时 CMOS 电 池 不 再 供 电 ， 而 由 ATX 电 源 的 3.3V 待 机 电压 代 蔡 电池 为 南 桥 供电 。 此 时 
CMOS 电 路 处 于 工作 状态 。 


当主 板 开始 工作 后 ，CMOs 电 路 根据 CPU 的 请 求 向 CPU 友 送 开机 目 检 程序 ， 准 备 开 机 。 当 ATX 电 源 断 电 后 。 稳 压 二 极 管 P13 
的 负极 电压 开始 降低 ， 当 低 于 正极 电压 时 ， 稳 压 器 二 极 管 被 导 通 ， 此 时 由 CMOS 电 池 开 始 为 南 桥 供电 ， 保 证 CMOS 电 路 正常 工 
作 ，CMOS 随 机 存储 器 内 的 数据 不 会 丢失 。 


如 图 8-9 所 示 为 华硕 P4SD 主 板 中 的 CMOS 电 路 ， 它 是 由 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 ， 图 中 CMOS 随 机 存储 器 和 振 
沈 器 集成 在 南 桥 心 片 内 部 ，X2 为 32.768kHz 的 晶振 ，C59 和 和 C60 为 谐振 电容 ， 儿 19 为 三 针 CMOS 跳 线 ，BATTERY1 为 主板 CMOS 
电池 。Q41 为 三 端 稳 压 器 ， 作 用 是 将 5V 待 机 电压 转变 成 3.3V 答 机 电压 。 


当主 板 没 有 连接 市 电 时 ， 电 池 BATTERY1 通 过 电阻 R185 三 端 稳 压 器 二 极 管 D2、 电 阻 R184 和 fCMOS 跳 线 为 南 桥 心 片 供电 。 南 
桥 内 部 的 CMOS 随 机 存储 器 和 振荡 器 得 到 供电 后 开始 工作 ， 保 存 电脑 硬件 的 数据 不 丢失 。 同 时 晶振 也 会 得 到 供电 ， 南 桥 内 部 的 
振荡 器 和 晶振 开始 工作 ， 产 生 32.768kHz 的 时 钟 频率 ， 并 为 南 桥 和 CMOS 电 路 提供 时 钟 信 号 ，CMOS 电 路 处 于 工作 状态 ， 并 随时 
准备 参与 唤醒 任务 。 


当 ATX 电 源 接 通 市 电 后 ，ATX 电 源 第 9 脚 开 始 输出 2V 待 机 电压 ， 此 电压 通过 三 疾 稳 压 器 ， 转 换 为 3.3V 电 压 ， 此 电压 通过 二 极 
管 D2、 电 阻 R184 和 CMOS 跳 线 为 十 桥 心 片 供电 。 由 于 三 端 稳 压 器 输出 的 3.3V 电 压 高 于 CMOS 电 闻 输 出 的 3V 电 压 ， 使 得 三 端 二 
极 管 的 第 1 脚 和 第 3 脚 之 间 内 置 的 负极 电压 高 于 正极 电压 ， 处 于 截止 状态 ， 此 时 CMOs 电 池 不 再 供电 ， 而 由 ATX 电 源 直 接 供 
电 ，CMOsS 电 路 同样 处 于 工作 状态 。 当 主板 开始 工作 后 ，CMOS 电 路 会 根据 CPU 的 请 求 向 CPU 发 送 开机 自 检 程序 ， 准 备 开 机 。 
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985 ”由 两 个 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 
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图 8-9 ”由 二 极 管 和 三 针 跳 线 组 成 的 CMOS 电 路 


当 ATX 电 源 断 电 后 ， 三 端 稳 压 二 极 管 的 第 1 脚 和 第 3 脚 间 内 置 的 二 极 管 的 负极 电压 开始 变 低 ， 当 低 于 3.0V 时 ， 稳 压 二 极 管 的 
第 1 脚 和 第 3 脚 之 间 内 置 的 二 极 管 导 通 ， 又 恢复 成 由 CMOs3 电 池 为 南 桥 供 电 ， 保 证 CMOs 电 路 的 正音 工作 ，CMOs 存 储 器 中 的 信 
轧 不 会 去 失 。 


技巧 60 ” ”CMOS 电路 深入 研究 


不 同 品 牌 和 型 号 的 主板 在 CMOS 电 路 的 设计 上 会 有 所 不 同 ,但 其 基本 原理 都 是 一 样 的 。 想 要 熟练 掌握 主板 CMOS 电 路 的 工 
作 原 理 和 检修 技能 ， 首 先 要 熟练 掌握 主板 CMOS 电 路 各 组 成 硬件 的 特点 和 作用 ， 其 次 要 擎 握 主板 CMOS 电 路 在 供电 和 时 钟 两 个 
方面 的 特点 。 


主板 CMOS 电 路 以 集成 于 南 桥 芯片 内 部 的 CMOS 存 储 器 为 核心 ， 其 供电 方面 的 特点 是 : 
当主 板 没有 处 于 待机 或 运行 状态 时 ， 主 板 CMOS 电 路 的 供电 由 CMOS 电 池 提 供 . 


当主 板 处 于 待机 或 运行 状态 时 ， 主 板 CMOS 电 池 停止 输出 供电 ，CMOs 电 路 的 供电 由 主板 供电 电路 提供 。 通 弟 情 况 下 ， 当 
主板 处 于 待机 状态 时 ， 主 板 的 ATX 电 源 插 座 第 9 引 脚 输出 ?VSB 待 机 供电 ， 会 经 过 一 个 线性 稳 压 电源 电路 转换 出 3.3V 待 机 供电 ， 提 
供给 主板 CMOS 电 路 ， 使 其 能 够 正常 工作 。 


而 CMOS 电 路 正常 工作 所 需 的 时 钟 信号 ， 则 由 实时 时 钟 电路 提供 。 实 时 时 钟 电路 的 主要 作用 是 利用 32.768kHz 昂 振 ， 闫 生 并 
提供 给 CMOS 电 路 正常 工作 时 所 需要 的 时 钟 信 


技嘉 主板 CMOS 电 路 深入 研究 


如 图 8-10 所 示 ， 丙 桥 心 请 的 RTCX1、RTCX25 引 脚 外 接 32.768kHz 晶 振 X1 和 谐振 电容 C113、C114， 配 合 丙 桥 心 请 内 部 电 
路 ， 产 生 并 提供 给 CMOS 电 路 正常 工 作 时 所 需 的 时 钟 信 号 。 
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-RTCRST 信 和 号 使 南 桥 芯 片 RTCRST# 引 脚 保持 高 电 平 。RTCRST# 是 RTC 电 路 复位 信号 输入 端 ， 低 电 平时 有 效 ， 其 作用 是 复位 
与 RTC 相 关 寄 存 器 ， 电 路 正常 情况 时 为 高 电 平 。 


如 图 8-11 所 示 为 主板 CMOS 电 池 及 CMOS 跳 线 电 路 图 ， 图 中 BAT 为 CMOS 电 池 ，CLR_CMOS 为 CMOS 跳 线 。 


CMOS 电 池 输 出 供电 或 3VDUAL 供 电 (主板 供电 电路 产生 的 供电 ) 转换 为 RTCVDD 供 电 和 -RTCRST 信 和 号 等 ， 并 连接 到 南 桥 
心 片 相关 引 脚 ， 保 证 CMOS 电 路 正常 工作 时 所 需 的 供电 和 和 信号。 

CMOS 跳 线 连 接 -RTCRST 信 号 电路 ， 在 调整 CMOS 跳 线 对 CMOS 进 行 操 作 时 ， 就 是 通过 此 电路 实现 的 。 

当 电 脑 主 机 中 的 ATX 电 源 没 有 接 入 220V 市 电 时 ，CM OS 电池 为 主板 上 的 CMOS 电 路 供电 。CMOS 电 池 提 供 的 供电 主要 用 于 
32.768kHz 晶 振 起 振 ， 使 RTC 电 路 正常 工作 后 提供 实时 时 钟 。 同 时 ， 主 板 CMOSs 电 池 还 为 南 桥 芯 片 内 的 CMOS 电 路 保存 数据 提供 
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图 8-11 主板 CMOS 电 池 及 CMOS 跳 线 电路 图 


映泰 主板 CMOS 电 路 深入 研究 


映泰 1H61C-MHS 主 板 采 用 Intel 公 司 PCH 单 心 片 架 构 的 心 片 组 。 如 图 8-12 所 示 为 映泰 IH61C-MHS 主 板 CMOS 电 池 及 CMOS 
跳 线 电路 图 。 
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图 8-12 ”映泰 IH61C-MHS 主 板 CMOS 电 池 及 CMOS 跳 线 电 路 图 


如 图 8-12 所 示 ，BAT1 为 该 主板 的 CMOS 电 池 ，JCMOS1 为 主板 的 CMOS 跳 线 ， 当 CMOS 跳 线 处 于 1-2 连 接 状 态 时 ， 属 于 
NORMAL: 正常 状态 。 当 CMOS 跳 线 处 于 2-3 连 接 状 态 时 ， 属 于 CLR CMOS: 清除 CMOS 人 存储 信息 。 


CMOS 电 池 输 出 供电 BAT_PWR 或 主板 供电 电路 输出 的 供电 +3V3_STBY， 经 过 二 极 管 Q1 输 送 供电 到 后 级 电路 中 。 其 中 一 路 
生成 VRTC 供 电 ， 该 供电 为 CMOS 电 路 中 需要 供电 的 设备 提供 供电 ， 或 为 信号 端 提供 一 个 高 电 平 信和 号; 另 一 路 则 经 过 电阻 器 R3 连 
接 到 CMOS 跳 线 的 第 1 引 脚 。 


CMOS 跳 线 的 第 2 引 脚 连接 PCH 心 片 的 RTCRST# 信 号 端 ，CMOS 跳 线 的 第 3 引 脚 则 处 于 接地 状态 。 
当 CMOS 跳 线 处 于 1-2 连 接 状 态 时 ，PCH 芯 片 的 RTCRST# 信 和 号 端 处 于 高 电 平 无 效 状 态 ，CMOS 内 存储 的 信息 正常 。 


当 CMOS 跳 线 处 于 2-3 连 接 状 态 时 ，PCH 必 片 的 RTCRST# 信 号 端 将 处 于 低 电 平 有 效 状 态 ，CMOS 人 存储 信息 将 被 删除 。 


当主 机 没有 220V 市 电 接 入 时 ， 御 除 CMOS 电 池 将 使 PCH 攻 片 的 RTCRST# 信 号 端 处 于 低 电 平 有 效 状 态 ， 从 而 清除 CMOS 人 存储 
的 数据 信息 。 


如 图 8-13 所 示 为 映泰 IH61C-MHS 主 板 PCH 心 三 电 路 连接 简 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，CMOS 跳 线 第 2 引 | 肢 输出 的 信号 
PCH_RTCRST_PULLUP 连 接 到 PCH 芯 片 的 RTCRST# 信 号 端 。PCH 芯 片 的 RTCX1 和 RTCX2 端 直接 连接 图 8-14 中 的 32.768kHz 晶 振 
YY1 以 及 谐振 电容 器 YC8、YC9。 
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图 8-13 ”映泰 IH61C-MHS 主 板 PCH 芯 片 电路 连接 简 图 
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图 8-14 ”映泰 IHO1C-MHS + 1%32.768КН»® иң RAI EREA 


技巧 61 BIOS 电 路 的 作用 


BIOS 是 Basic Input Output System 的 英文 简写 ， 可 直译 为 基本 输入 输出 系统 。 


BIOS 是 电脑 中 最 基础 而 又 最 重要 的 一 组 程序 ， 这 一 组 程序 通常 存放 在 主板 的 一 个 ROM (只 读 存 储 器 ) 心太 中 。BIOS 必 片 
内 的 BIOS 程 序 不 可 随意 更 改 ， 也 不 需要 不 间断 供电 保持 其 数据 信息 不 丢失 。 


BIOS 是 计算 机 系统 中 最 底层 的 软件 ， 它 架设 起 计算 机 操作 系统 与 硬件 设备 之 间 的 桥梁 。 它 为 计算 机 提供 最 低级 的 、 最 和 直接 
的 硬件 控制 ， 计 算 机 的 原始 操作 都 是 根据 固化 在 BIOS 必 片 里 的 程序 来 完成 的 。 


BIOS 可 以 理解 为 计算 机 系统 中 硬件 与 软件 之 间 的 转换 器 或 接口 ， 其 负责 开机 过 程 中 ， 对 系统 的 各 种 硬件 设备 进行 初始 化 设 
置 和 检测 ， 以 确保 整个 系统 能 够 正常 局 动 和 工作 。 


如 图 8-15 所 示 为 主板 BIOS 心 片 实 物 图 。 





图 8-15 ”主板 BIOS 芯 片 实 物 图 


BIOS 的 具体 功能 如 下 。 


1.POST 功 能 


POST (Power On Self Test) 译 为 上 电 自 检 ， 指 对 计算 机 系统 硬件 设备 的 检查 ， 以 确定 计算 机 系统 能 否 正常 开机 局 动 和 运 
行 。 完 整 的 POST 过 程 包括 对 CPU、 人 存储 器 等 所 有 硬件 设备 的 基本 检测 。 如 果 在 检测 的 过 程 中 上 友 现 了 问题 ， 其 通 弟 会 友 出 报警 声 
或 停止 计算 机 的 开机 局 动 过 程 。 如 图 8-16 所 示 为 目 检 后 显示 器 显示 系统 局 动 失败 的 错误 信息 提示 。 


Phoenix - ñuardBIOS u6.00PG 
4 a (C) 1984-2006, Phoenix Technologies, LTD 


ASUS P5UDZ-MX ACPI BIOS Revision 0901 


Main Processor: Intel(R) Pentium(R) D CPU 2.80GHz(200x14.0), 2 CPUCS) 
Мепогу Testing : 20961268K OK (Installed Menory:2097152K) 


Primary IDE Master : None 

Primary IDE Slave : ST3160215ñ 3.ññC 
Secondaru IDE Master : ñSUS DUD-E616A3 1.01 
Secondary IDE Slave : None 

Third IDE Master : None 

Fourth IDE Master : None 


raning: Sustem BOOT Fail инн = 


Your sustem maybe OverClock fail or POST interrupted. 
[lease enter setup to load default and reboot again. 


FE 误 信 Аф — 





ess Р1 to continue ЖҮЗ SFTUP 
|е, Pango 8237-PSUD? MX бе 





图 8-16 ”系统 启动 失败 的 错误 信息 提示 
2. 系 统 设置 


BIOS 能 够 提供 设置 功能 给 使 用 者 来 配置 系统 ， 以 便 使 用 者 对 计算 机 系统 进行 最 底层 的 设置 。 对 系统 进行 设置 的 功能 是 BIOS 
的 一 项 十 分 重要 的 功能 。CMOS 电 路 主要 用 于 存储 BIOS 设 置 程 序 所 设置 的 参数 与 数据 ， 而 BIOS 设 置 程序 主要 对 基本 输入 输出 系 
统 进 行 管理 和 设置 。CMOS 存 储 器 是 系统 参数 存放 的 地 方 ， 而 BIOS 中 系统 设置 程序 是 完成 参数 设置 的 手段 。 因 此 ， 准 确 的 描述 
应 该 是 : 通过 BIOS 设 置 程序 对 CMOS 参 数 进行 设置 。 


如 图 8-17 所 示 为 BIOS 设 置 界面 。 


AMTETOS NEW SETUP UTILITY - UFRSION 3.31a 


Standard CHOS Features ь Freqency/Uoltage Control 

hdvanscced DIOS Features Sct Supervisor Password 

‚ ñdvançed Chipset Features 
Power Management Features Load High Ferformance Defaults 
FNPAPGL (Contiqurations Load 8105 Setup Defaults 
Integrated Peripherals Save # Exit Setup 


ь М; Health Status Fxit Vithnout Saving 


F1:Help tl:Select Item +/-:Сһапде Values F7:Setup Defaulis 
Esc:EËEwn1t 4 Select Henu EnterzSelect Sub Menu Г1й:$а»е К Exit 











Set Tıme „Date „Пага Disk Type ... 





图 8-17 BIOS 设 置 界 面 


3. 系 统 局 动 目 举 


当 完 成 POST 过 程 后 ，BIOS 将 按照 系统 设置 中 保存 的 局 动 顺序 搜索 硬盘 驱动 器 、CD-ROM 驱 动 器 等 硬件 设备 ， 读 入 操作 系 
统 引 导 记 录 ， 然 后 将 系统 控制 权 交 给 引导 记录 ， 并 由 引导 记录 来 完成 操作 系统 的 启动 过 程 。 如 图 8-18 所 示 为 操作 系统 局 动 界 
面 。 


Я гга ыг ина " 


98-18 ”操作 系统 启动 界面 





1562 ”BIOS 电 路 的 组 成 结构 


BIOS 电 路 以 BIOS 心 片 为 核心 ， 外 围 只 有 少量 的 电阻 器 和 电容 器 作为 辅助 电子 元 器 件 。 所 以 掌握 BIOS 电 路 的 关键 在 于 掌握 
BIOS 心 片 的 功能 和 特点 。 


常见 BIOS 心 片 的 容量 一 般 有 1MB、2MB、4MB 和 8MB 等 几 种 。 其 中 1MB 的 BIOS 心 刻 应 刷 写 128KB 的 BIOS 程 序 ，2MB 的 


BIOS 心 片 应 刷 写 256KB 的 BIOS 程 序 ，4MB 的 BIOS 心 片 应 刷 写 512KB 的 BIOS 程 序 ，8MB 的 BIOS 心 片 应 刷 写 1024KB 的 BIOS 程 
序 。 


1.BIOS 心 片 的 封装 形式 


BIOS 心 片 在 过 去 曾 采用 的 DIP 封 委 形 式 ， 为 长 方形 的 双 列 直 插 方式 ， 通 单 插 人 在 插座 上 ， 目 前 的 主板 已 经 不 再 使 用 。 之 后 出 现 


的 BIOS 必 有 请 大 多 是 采用 PLCC 的 封 闻 形式 ， 从 外 观 上 看 呈正 方形 ， 体 积 上 的 减 小 有 效 降 低 了 对 主板 空间 的 占用 。 如 图 8-19 所 示 为 
DIP 封 装 的 BIOS 蕊 片 和 PLCC 封 装 的 BIOS 忆 片 。 
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а) DIP 封装 的 BIOS 芯片 b) PLCC 封装 的 BIOS л: 
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图 8-19 ”DIP 封装 的 BIOS 芯 片 和 PLCC 封 装 的 BIOS 芯 片 


РЕСС)ВІ05 83275 |, 8%ЖІРС (Low Pin Count) 忆 线 与 南 桥 心 片 和 I/O 心 片 进行 通信 。 在 基于 LPC 忌 
线 的 BIOS 心 三 不能 满足 主板 的 功能 之 后 ， 又 出 现 了 只 有 8 个 引 脚 的 基于 SPI (Serial Peripheral Interface) 忆 线 的 BIOS 心 刻 ， 其 


# ~ 


具有 更 高 的 传输 速率 和 更 小 的 体积 ， 在 忌 线 连 接 上 也 更 人 简单、 有效 ， 因 此 逐渐 成 为 市 场 的 主流 。 如 图 8-20 所 示 为 主板 上 有 8 个 引 
脚 的 BIOS 芯 片 。 




















ЖҮ 


98-20 ”主板 上 8 个 引 肢 的 BIOS 芯 


BIOS 心 片 通 常 有 两 种 分 类 方法 ， 一 是 按照 BIOS 心 片 的 生产 厂商 分 类 ， 和 生产 BIOS 心 片 的 厂商 主要 有 Winbond、|1ntel、 
SST、MXIC 等 。 其 中 Winbond 和 SST 的 BIOS 心 片 比较 常见。 如 图 8-21 所 示 为 不 同 厂商 生产 的 BIOS 心 片 。 





b) Intel 公司 生产 的 BIOS 忆捷 с) SST 公司 生产 的 BIOS t 


图 8-21 不 同 厂商 生产 的 BIOS 芯 


BIOS 心 片 的 第 二 个 分 类 是 按照 烧 录 的 BIOS 程 序 版 本 进行 区 分 


BIOS 心 片 在 由 Winbond 等 三 两 生产 出 来 后 ， 还 要 烧 录 AWARD、AMI 和 Phoenix 等 公司 专门 设计 开发 的 程序 ， 才 能 友 挥 其 
作用 。 不 同 版 本 的 BIOS 程 序 在 设置 时 会 有 所 区 别 ,但 本 质 上 都 是 一 样 的 。 通 常 在 主板 BIOS 心 片上 会 贴 有 一 个 标签 ， 用 于 标明 设 
BIOS 芯 片 内 的 BIOS 程 序 版 本 。 如 图 8-22 所 示 为 不 同 版 本 BIOS 芯 片 实 物 图 。 


5 GJ 
j т 4 
s Е] 
Е ШП 
{ ü 
и " 
| m= a 
3 
= = 
£ 
P. Г] 
k 
( 


«424 
SEE 
296 ҮЕ с 





a Т Т ТТ f p 8 Я 
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98-22 ”不同 版 本 BIOS 芯 片 实物 图 
早期 的 BIOS 心 片 多 为 可 重 写 EPROM 心 片 ， 上 面 的 标签 起 着 保护 BIOS 数 据 的 作用 ， 因 为 紫外 线 照射 会 使 EPROM 心 片 内 容 于 
失 ， 所 以 不 能 随便 撕 下 。 目 前 的 BIOS 心 片 多 采用 Flash ROM, ， 通 过 相应 的 操作 刷新 程序 ， 可 以 对 Flash ROM 进 行 重 写 ， 以 方便 
地 实现 BIOS 版 本 的 升级 。 


由 于 BIOS 心 片 中 存储 的 是 非常 重要 的 系统 底层 程序 ，BIOS 心 片 出 现 间 题 后 会 造成 主板 无 法 正常 工作 故障 ， 因 此 有 些 主板 上 
也 会 集成 两 块 BIOS 心 片 ， 其 中 一 块 起 着 “备份 ”的 作用 ， 这 残 是 所 谓 的 “ 双 BIOS” 技 术 。 


很 多 主板 在 BIOS 心 片 的 设计 上 采用 双 BIOS 心 片 的 安全 设计 ， 使 主板 的 安全 性 与 可 操作 性 大 大 增强 。 当 主 BIOS 心 片 出 现 损坏 
或 不 能 正常 工作 的 时 候 ， 系 统 自动 从 备份 BIOSi 片 启动 并 党 试 对 损坏 BIOS 必 片 进行 重新 写 入 ， 以 达到 修复 目的 。 如 图 8-23 所 示 
为 主板 的 双 BIOS 芯 片 设 计 实 物 图 。 





CPU 在 正常 复位 后 ， 会 寻 址 到 BIOS， 执 行 POST 过 程 ， 也 就 是 开始 进入 系统 的 软 启动 过 程 。 


BIOS 心 片 的 型 号 很 多 ， 但 引 脚 功能 及 定义 大 致 相同 。 下 面 以 32 针 PLCC 封 疼 的 BIOS 心 片 为 例 ， 讲 解 BIOs 心 上 的 引 脚 定义 及 
其 功能 。 如 图 8-24 所 示 为 32 针 PLCC 封 六 的 BIOS 心 片 引 脚 图 和 实物 图 ，BIOS 心 刻 主 要 引 脚 功能 如 表 8-1 所 示 。 
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a) 32 针 PLCC 封装 的 BIOS 芯片 引 脚 图 b) 32 针 PLCC 封 闻 的 BIOS w ЗЕ 


图 8-24 32 针 PLCC 封 装 的 BIOS 芯 片 引 脚 图 和 实物 图 
表 8-1 BIOS 芯 片 重要 引 脚 功能 


引 脚 名 称 引 脚 功能 

Асе Au 地 址 线 

DQo ~ DQ; 数据 线 

VPP (АА) 编程 电压 输入 端 

VDD (VCC ) 心 片 供电 输入 并 

CE# /CS# (有 的 心 片 没有 ) 片 选 信和 号 

OE# 数据 允许 输出 信号 应 

WE# 读 写 信号 控制 端 

RST# 复位 信号 接收 端 

NC 空 脚 

VSS (GND) 接地 线 
BIO9S 心 请 的 工作 原理 


当主 板 上 的 供电 、 时 钟 、 复 位 电路 都 正常 工作 后 ， 心 片 组 友 出 指 


令 ， 让 CPU 复 位 。 接 着 CPU 发 出 寻 址 信息 寻找 自 检 程 序 ， 


寻 址 信息 通过 前 并 忌 线 友 向 北桥 心 片 ， 北 桥接 到 寻 址 信息 后 ， 骨 发 给 南 桥 心 片 ， 南 桥 收 到 寻 址 信息 后 ， 通 过 PCI 忌 线 到 ISA 忆 


线 ， 再 由 |SA 总 线 控 制 器 和 译 码 器 向 BIOS 心 片 传输 16 位 地 址 信 
中 对 应 的 存储 器 ， 当 读 写 信 


码 器 的 译 码 ， 选 


。 在 BIOS 芯 片 片 选 信 
号 WE 为 低 电 平时 送 入 数据 缓冲 器 ， 在 数据 允许 输出 信 


号 CE 的 作用 下 ， 经 过 BIOS 心 片 内 部 地 址 译 


号 OE 为 低 电 平时 ， 输 出 数据 ， 


由 数据 线 D0 ~ D7 1SA 思 线 、PCI 轧 线 、 北 桥 、 前 端 忌 线 同 CPU 输 出 目 检 程序 ，CPU 收 到 目 检 程序 后 开始 目 检 并 局 动 计算 机 .。 


BIOS 心 片 内 部 结构 如 图 8-25 所 示 。 


CE WE OE 


存储 器 
存储 器 2 эше: _ Ж 
存储 器 3 


存储 器 4 
存储 器 5 
存储 器 6 





图 8-25 ” BIOS 芯片 内 部 结构 图 


如 图 8-26 所 示 为 华硕 主板 中 的 BIOS 电 路 线路 图 ， 其 中 BIOS 芯 片 XU15 的 RST# 和 1NTI# 为 复位 信号 ，RST#3 引 脚 与 开机 复位 世 
片 相 连接 ; R/C#/CLK 引 脚 与 时 钟 芯 片 连接 ， 由 时 钟 芯 片 提供 时 钟 频率 。A4/TBL 用 于 写 保护 ; D0 ~ D3 引 脚 为 LPC 总 线 的 地 址 和 
数据 线 ，WE# 为 周期 控制 引 脚 ， 这 个 引 脚 由 南 桥 忌 片 控制 ， 当 它 有 效 时 ，BIOS 疙 片 便 开 始 或 结束 一 个 LPC 后 期 。 当 CPU 发 出 寻 
址 指令 后 ， 开 机 复位 芯片 便 向 BIOS 发 出 初始 化 信号 ， 当 INIT# 信 号 由 一 个 3V 电 压 信 号 变 为 低 电 平 信号 后 ，BIOS 芯 片 便 开始 输出 
数据 ( 自 检 程序 ) 。 
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图 8-26 “华硕 主板 中 的 BIOS 电 路 线路 图 


当 按 下 开关 键 后 ， 且 CPU 的 供电 、 时 钟 、 复 位 都 正常 时 ， 残 会 友 出 寻 址 指令 ， 寻 找 目 检 程序 ， 寻 址 信息 通过 北桥 、 南 桥 后 
传递 到 BIOs 心 片 ， 同 时 由 开机 复位 心 片 为 BIOS 心 请 提供 复位 信号 ， 使 BIO% 心 片 复位 工作 。 接 者 南 桥 通过 称 压 器 晶体 管 等 元 器 件 
将 BIOS 的 OFE# 引 脚 置 为 低 电 平 ， 该 心 片 低 电 平 有 效 。 此 时 BIOS 接 到 指令 后 ， 通 过 1SA 总 线 、PCI 总 绪 北 桥 迹 请、 前端 忠 线 输出 自 
检 程 序 ， 并 执行 其 他 检测 任务 ， 执 行 完 这 些 程序 后 ， 将 相应 的 字符 显示 在 显示 屏 上 ， 同 时 计算 机 局 动 。 


技巧 64 ”主板 BIOS 电 路 深入 研究 


技嘉 主板 BIOS 电 路 深入 研究 


技嘉 81915PM-NF 主 板 采 用 的 BIOS 芯 片 型 号 为 SST49LF004A， 如 图 8-27 所 示 为 技嘉 81915PM-NF 主 板 的 BIOS 电 路 图 ， 
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图 8-27 技嘉 81915PM-NF 主 板 的 BIOS 电 路 图 


BIOS 心 片 的 第 1 引 脚 VPP 为 编程 电压 输入 端 ， 输 入 供电 为 主板 ATX 电 源 插 座 输 出 的 3.3V 供 电 。BIOS 心 片 的 第 2 引 | 脚 RST# 为 复 
位 信号 输入 端 ， 接 收 来 目 I/O 心 三 的 复位 信号 -PFMRST2。 


BIOS 心 片 的 第 13、14、15、173 引 脚 FWH 为 数据 通信 端 ， 用 于 连接 南 桥 心 片 和 |/O 心 片 。 第 16、26 和 283| 脚 为 接地 端 ， 第 
233 引 脚 FWH4 为 心 片 读 写 控 制 庙 ， 第 245 引 脚 1NIT 药 前 为 数据 允许 输出 信号 病 ， 受 控 于 南 桥 心 片 。 第 31 引 脚 CLK 为 时 钟 信 号 输入 
їе. 9825. 27325 | МУССА) Лу. 


АЕНА Е ја, SURREALE, н =1ШЕ5+5ВІО55 А, бЕВ!О5ЕЗ НАЕ. СРО НН 
读 取 BIOS 芯 片 内 部 程序 进行 加 电 自 检 ， 当 加 电 自 检 结 束 后 ，BIOS 按 照 设 定好 的 启动 程序 读 取 有 效 的 系统 引导 记录 ， 完 成 系统 的 


启动 过 程 。 


映泰 主板 BIOS 电 路 深入 研究 


如 图 8-28 所 示 为 映泰 IH61A-IHS 主 板 的 BIOS 电 路 图 ， 
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图 8-28 ”映泰 IH61A-IHS 主 板 的 BIOS 电 路 图 


BIOS 心 片 的 第 8 引 脚 为 3.3V 供 电 输入 端 ， 第 4 引 脚 为 接地 端 。BIOS 心 片 的 第 3 引 脚 WP# 写 保护 引 脚 与 第 7 引 脚 HOLD 挂 起 引 脚 
相连 ， 用 于 数据 保护 和 空闲 模式 的 低 功 耗 运 行 。 


BIOS 芯 片 的 第 1 引 脚 CSs# 为 片 选 信号 输入 端 ， 用 于 BIOS 芯 片 的 启动 。 第 2 引 脚 DO 为 数据 输出 端 ， 第 5 引 脚 D 为 数据 输入 端 

第 6 引 脚 CLK 为 时 钟 信号 输入 端 。BIOS 芯 片 通过 这 4 条 线 组 成 的 总 线 与 PCH 芯 片 (主板 芯片 组 ) 进行 数据 通信 ， 并 接受 启动 和 时 

钟 信 号 。 如 图 8-29 所 示 为 PCH 芯 片 的 BIOS 电 路 控制 模块 电路 简 图 。 从 图 中 可 以 很 清晰 地 看 出 ，PCH 芯 片 连接 BIOS 电 路 的 总 线 结 
构 是 相当 简单 的 。 
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图 8-29 PCH 芯片 的 BIOS 电 路 控制 模块 电路 简 图 


技巧 65 ”主板 CMOS 和 BIOS 电 路 故障 诊断 流程 


主板 CMOS 电 路 故障 诊断 流程 


主板 CMOS 电 路 故障 主要 集中 于 : 32.768kHz 晶 振 及 谐振 电容 老化 、 损 坏 ，CMOs 电 池 电 量 不 足 或 供电 电路 上 的 二 极 管 等 电 
子 元 器 件 损 坏 ，CMOs 跳 续 异 音 或 南 桥 心 片 损坏 等 。 如 图 8-30 所 示 为 主板 CMO3S 电 路 故障 检修 流程 图 。 


主板 CMOS 
电路 故障 


榨 查 主板 CMOS 调整 


检测 主板 CMOS | 更 换 CMOS 
电池 供电 是 否 正 第 电池 或 修复 
CMOS 供 电 问 题 


和 更换 损坏 的 检测 32.768kHz 晶 振 及 
Ин] Ња, 谐振 电容 是 否 存 在 问题 


更 换 或 修复 前 桥 
心 片 存在 的 问题 





图 8-30 ”主板 CMOS 电路 故障 检修 流程 图 


主板 BIOS 电 路 故障 诊断 流程 


主板 BIOS 电 路 出 现 问题 ， 可 能 导致 电脑 出 现 无 法 正常 启动 等 故障 。BIOS 电 路 出 现 问 题 的 主要 原因 包括 : BIOS 程 序 故障 、 
BIOS 心 片 损 坏 、BIOS 心 片 供电 及 信号 电路 存在 问题 等 。 如 图 8-31 所 示 为 主板 BIOS 电 路 故障 检测 流程 图 。 


主板 BIOS 
EE E iy 


检测 BIOS 世 片 检修 BIOS 电 路 与 
供电 是 否 正 常 主板 ATX 电 源 插座 
之 加 的 电路 


检测 BIOS 专 片 CE#/CS# 检查 心 片 组 或 1/O 
ЕЛИН) Hrita лж ТЕБ 心 片 及 相关 总 线 故 障 


BIOS 心 片 损 坏 或 BIOS 程 厅 
损坏 ， 需 重新 刷 写 BIOS 
程序 或 更 换 BIOS 疙 片 





图 8-31 主板 BIOS 电 路 故障 检测 流程 图 


JST566 CMOS 电 路 诊断 与 日 题 解决 


CMOS 电 路 检修 方法 如 下 : 


1) 对 CMOS 电 路 检测 应 先 检查 CMOS 跳 线 是 否 正确 ， 如 果 CMOS 跳 线 错误 则 会 导致 CMOS 电 路 故障 ， 将 其 跳 回 正确 位 置 ; 
如 果 CMOs 跳 线 正 确 ， 则 进行 下 一 步 检测 。 


2) 检测 CMOS 电 路 电压 是 否 正 常 ， 一 般 情况 下 应 不 小 于 2.5V， 如 果 检 测 CMOS 电 池 电 压 不 正常 ， 更 换 电 池 ， 并 检查 主板 是 
人 否 有 漏电 。 


3) 如 果 CMOS 电 池 电 压 正 常 ， 则 需要 检查 CMOS 跳 线 和 电池 间 的 稳 压 二 极 管 是 否 正 常 ， 如 果 不 正常 更 换 损坏 的 元 器 件 。 


Д) 如 果 正 常 ， 表 检测 电源 插座 到 CMOS 跳 线 的 电路 是 否 正 常 ， 如 果 不 正常 则 可 能 是 之 间 的 线路 中 某 元 器 件 出 现 故障 。 检 测 
并 更 换 损 坏 的 元 器 件 。 


5) 如 果 上 面 检测 正常 ， 再 检测 十 桥 心 片 芳 边 的 晶振 是 人 否 起 振 ， 一 般 起 振 电 压 为 0.5V ~ 1.6V。 如 果 不 正常 ， 检 测 与 之 相连 接 
的 谐振 电容 和 晶振 ， 并 更 换 损 坏 的 元 器 件 。 


6) 如 果 以 上 检测 都 正常 ， 则 可 能 是 南 桥 心 厂 损坏 ， 将 其 更 换 。 


JSI567 ” BIOS 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 BIOS 心 片 损坏 后 ， 将 造成 开机 无 反应 的 故障 现象 。 如 果 用 诊断 卡 检 查 ， 诊 断 卡 一 般 显 示 “41” 或 “14” 。 
BIOS 电 路 故障 维修 方法 如 下 : 


1) 检测 BIOS 心 瞩 的 供电 是 否 正 弟 ， 测 量 VCC 脚 和 VPP 肢 的 电压 ， 如 果 电 压 不 正常 ， 检 测 主板 电源 插座 到 BIOS 心 片 的 VCC 
脚 或 VPP 脚 之 间 的 电路 中 的 元 器 件 。 


2) 如 果 供 电 正 常 ， 接 着 测量 BIOS 心 瞩 的 CE#/CS# 脚 是 否 有 片 选 信号 ， 如 果 没 有 片 选 信号 ， 则 说 明 CPU 没 有 选中 BIOS， 故 
障 应 该 出 现在 CPU 本 身 和 前 端 忌 线 ， 检 查 CPU 和 前 端 忌 线 的 故障 并 排除 故障 。 


3) 如 果 可 以 测 到 片 选 信号 ， 接 着 检测 BIOS 心 片 的 OE# 脚 是 否 有 跳 变 信号 ， 如 果 疫 有 则 是 两 桥 或 |/O 心 片 或 PCI 忌 线 和 1SA 忆 
线 的 故障 所 至， 重点 检查 南 桥 和 1/O 心 片 。 


4) 如 果 能 测 到 跳 变 信号 ， 则 可 能 是 BIOS 内 部 的 程序 损坏 或 BIOs 必 片 损坏 ， 可 以 先 刷新 BIOS 程 序 ， 如 果 故 障 没 有 排除 ， 则 
要 更 换 BIOS 必 片 。 


【注意 】 


在 刷新 BIOS 程 友 时 ， 要 使 用 高 于 原版 本 型 号 的 BIOS 程 友 ， 不 能 使 用 比 原版 本 低 的 程序 。 田 外 ， 如 果 无 法 找到 所 维修 BIOS 的 
程序 ， 可 以 找 一 块 相同 型 号 的 主板 ， 然 后 用 编程 器 将 其 BIOS 数 据 读 出 复制 到 电脑 中 ， 再 写 到 故障 BIOS 芯 片 中 。 


【提示 】 


平时 维修 时 可 以 多 搜集 各 种 主板 的 BIOS 程 序 ， 将 其 读 到 电脑 中 保存 ， 建 立 BIOS 程 序数 据 库 ， 当 使 用 时 在 备份 的 BIOS 数 据 库 
中 查询 即 可 。 在 保存 BIOS 程 序 时 ， 最 好 用 “北桥 芯片 型 号 +I/O 〇 芯片 型 号 ”作为 BIOS 数 据 文件 名 。 


实例 49 ”CMOS 电 路 跑 线 一 一 电池 供电 回路 跑 线 


首先 根据 主板 CMOS 电 路 的 主要 元 器 件 的 型 号 和 用 途 绘制 CMOS 电 路 图 ， 然 后 通过 跑 线 了 解 连接 CMOS 电 路 各 元 器 件 线路 
的 好 坏 。 我 们 以 实时 时 钟 和 电池 供电 回路 跑 线 为 例 ， 为 大 家 进行 讲解 。 参 照 图 8-7 的 CMOS 电 路 图 。 


电池 供电 回路 的 跑 线 就 是 测量 从 主板 CMOS 电 池 经 过 电 阻 、 二 极 管 、CMOS 跳 线 到 达 南 桥 心 片 的 实际 电路 。 跑 线 方 法 如 
F: 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 检 测 电池 正极 与 电阻 RB 之 间 的 绕 路 ， 如 图 8-32 所 示 。 续 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 


к= =] 
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图 8-32 ”电池 正极 与 电阻 FB 之 间 线 路 的 检测 


2) 检测 电阻 RB 到 三 端 二 极 管 D1 的 第 1 脚 间 的 线路 ， 如 图 8-33 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


3) 检测 三 端 二 极 管 D1 的 第 3 脚 到 电容 C135 之 间 的 线路 ， 如 图 8-34 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





图 8-33 ”电阻 FB 到 三 端 二 极 管 D1 第 1 脚 间 线路 的 检测 





三 端 二 极 管 D1 的 第 3 脚 到 电容 C135 之 间 线 路 的 检测 


图 8-34 
4) 检测 电容 C135 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 8-35 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
5) 检测 三 端 二 极 管 D1 的 第 3 脚 到 电阻 R188 之 间 的 线路 ， 如 图 8-36 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 


6) 检测 电阻 R188 到 电容 C136 之 间 的 线路 ， 如 图 8-37 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 





图 8-35 ”电容 C135 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 





三 端 二 极 管 D1 的 第 3 脚 到 电阻 R188 之 间 线 路 的 检测 


图 8-30 


7) 检测 电容 C136 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 8-38 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 





图 8-37 ”电阻 R188 到 电容 C136 之 间 线 路 的 检测 
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图 8-38 ”电容 C136 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 


8) 检测 电阻 R188 到 COMS 跳 线 之 间 的 线路 ， 如 图 8-39 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


9) 检测 电阻 R188 到 南 桥 RTCRST#35| 脚 间 的 线路 ， 如 图 8-40 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


























图 8-39 ”电阻 R188 到 COMS 跳 线 之 间 线 路 的 检测 
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图 8-40 ”电阻 R188 到 南 桥 RITCRST## 引 脚 间 线路 的 检测 
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根据 主板 实时 时 钟 电路 原理 图 8-7， 主 板 实 时 时 钟 电路 跑 线 的 具体 步骤 如 下 : 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 检 测 南 桥 芯 片 附近 的 晶振 X1 与 所 连接 的 谐振 电容 C132 之 间 的 线路 ， 如 图 8-41 所 示 。 线 路 
正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


2) 检测 南 桥 心 片 附近 的 晶振 X1 与 所 连接 的 谐振 电容 C133 之 间 的 线路 ， 如 图 8-42 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 
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图 8-41 遇 振 X1 与 所 连接 的 谐振 电容 C132 之 间 线 路 的 检测 
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图 8-42 ”晶振 X1 与 所 连接 的 谐振 电容 C133 之 间 线 路 的 检测 


3) 检测 电容 C132 与 地 之 间 的 线路 ， 如 图 8-43 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


4) 检测 电容 C133 与 地 之 间 的 线路 ， 如 图 8-44 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 














图 8-43 ”电容 C132 与 地 之 间 线 路 的 检测 





图 8-44 ”电容 C133 与 地 之 间 线 路 的 检测 


5) 检测 晶振 X1 到 南 桥 芯片 之 间 的 线路 ， 如 图 8-45 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


a) 晶振 第 1 引 脚 到 丙 桥 之 间 线 路 的 检测 | 


图 8-45 ”晶振 X1 到 南 桥 芯 片 之 间 线 路 的 检测 





实例 51 CMOS 电 池 出 现 问 题 导致 的 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 在 开机 启动 时 显示 “CMOS checksum error-Defaults loaded” 错 误 提 示 。 
故障 判断 


该 问题 主要 是 由 于 主板 CMOS3 电 池 出 现 问 题 导 致 ， 但 也 有 极 少 的 情况 是 CMOs 人 存储 器 出 现 问题 导致 的 ， 后 者 需要 更 换 南 桥 
心 片 才能 排除 故障 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 


掌握 故障 电脑 的 故障 现象 及 故障 发 生前 的 情况 ， 是 检修 过 程 的 第 一 步 ， 同 时 也 是 检修 过 程 中 非常 重要 的 一 个 步骤 。 


而 针对 该 故障 电脑 出 现 的 这 类 故障 ， 属 于 故障 现象 易于 分 析 而 故障 原因 较 少 的 故障 类 型 ， 处 理 起 来 也 相对 容易 。 如 图 8-46 
所 示 为 故障 电脑 出 现 “CMOS checksum error-Defaults loaded” 错误 提示 的 界面 。 
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图 8-46 “故障 电脑 出 现 错误 提示 的 界面 


步骤 2 ”由 于 主板 的 电路 设计 ， 使 得 主板 CMOS 电 池 通 常 使 用 两 三 年 都 不 用 更 换 ， 但 由 于 CMOS 电 池 相 关 电 路 上 的 电子 元 器 
件 存 在 损坏 或 性 能 不 恨 ， 可 能 导致 CMOS 电 池 过 快 耗 尽 ， 所 以 在 检修 此 类 故障 时 ， 如 果 是 使 用 时 间 在 两 年 内 的 主板 ， 应 检测 
CMOS 电 池 相 关 电 路 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 问题 。 


更 换 主板 CMOS 电 池 ， 并 检测 其 相关 电路 上 的 电子 元 器 件 无 明显 问题 ， 重 新 启动 后 故障 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 故障 检修 是 建立 在 熟练 掌握 主板 工作 原理 及 相关 知识 基础 上 的 ， 对 于 检修 过 程 中 仙 到 的 各 种 故障 ， 要 根据 故障 现象 ， 结 


合 主板 工作 原理 等 开 识 ， 逐 步 推导 出 故障 原因 。 在 检修 经 验 足 够 丰 晤 时 ， 很 多 故障 现象 的 细微 郑 别 都 是 推导 出 故障 原因 的 关键 ， 
而 在 学 习 主 板 检修 的 过 程 中 ， 殊 是 要 刚 练 擎 握 主板 检修 的 相关 知识 ， 并 不 断 忌 结 检修 经 验 


实例 52 ”电容 器 出 现 问 题 导致 的 BIOS 电 路 故障 


故障 现象 
一 侣 电脑， 出 现 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 。 
故障 判断 


应 重点 检测 主板 供电 电路 、 开 机 电路 以 及 主板 MO 必 片 、 必 片 组 等 是 售 存 在 虚 焊 、 性 能 不 良 或 已 经 损坏 的 问题 。 当 上 述 检修 
操作 不 能 排除 故障 时 ， 也 应 天 注 是 否 由 于 主板 BIOS 电 路 等 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 确认 故障 ， 排 除 主机 外 部 供电 存在 问题 。 


+2 ”对 主板 进行 清理 ， 并 仔细 观察 主板 上 的 电子 元 器 件 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 。 清 理 并 仔细 观察 该 故障 电脑 后 ， 没 有 
友 现 明显 的 问题 ，。 


移 除 不 必要 的 硬件 设备 (如 光驱 ) ， 重 新 播 拔 内 存 条 、 硬 盘 等 硬件 设备 后 进行 测试 ， 故 障 依旧 。 说 明 故 障 原 因 多 半 在 故障 电 
脑 的 主板 上 。 


此 时 ， 需 根据 电路 图 做 进一步 的 检修 操作 。 
步骤 3 ”对 于 电脑 出 现 的 不 能 正 弟 开机 局 动 的 故障 ， 应 按照 供电 、 时 钟 以 及 复位 信号 的 顺序 去 进行 检修 。 


检测 该 故障 电脑 待机 供电 输出 正常 ， 短 接 前 端 控制 面板 接 肢 进行 开机 操作 后 ， 主 板 ATX 电 源 插座 正常 输出 各 种 供电 ， 说 明 主 
板 开 机 电路 正常 。 检 测 主板 CPU 核 心 供电 电路 已 经 正常 输出 供电 ，CPU 的 时 钟 信 号 和 复位 信号 也 正常 。 此 时 应 检修 是 否 由 于 
BIO3S 电 路 出 现 问 题 而 导致 了 故障 的 产生 。 如 图 8-47 所 示 为 故障 电脑 主板 BIOS 电 路 图 。 
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98-47 ”故障 电脑 主板 BIOS 电 路 图 


合 修 主板 BIOS 电 路 时 ， 应 首先 检修 其 供电 是 否 正常 。 如 图 所 示 ，BIOS 心 片 的 第 8 引 肢 VDD 为 供电 输入 端 ， 其 供电 VCC3 为 主 


板 ATX 电 源 插座 的 输出 供电 。 


经 检测 BIOS 心 片 第 8 引 脚 无 供电 输入 ， 于 是 检测 供电 电路 上 的 电阻 器 R355 和 电容 器 BC152， 友 现 电 容器 BC152 存 在 问题 。 
因此 推测 此 问题 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 更换 出 现 问题 的 电容 器 ， 进 行 测试 时 发 现 故障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


在 不 能 正音 开机 局 动 的 故障 检修 中 ， 遇 到 的 故障 原因 会 很 多 。 主 板 上 的 开机 电路 、 供 电 电 路 、 时 钟 电路 和 复位 电路 出 现 问 
， 都 可 能 导致 不 能 正 弟 开机 局 动 的 故障 ， 而 大 部 分 不 能 正常 开机 局 动 的 故障 也 是 由 于 主板 这 些 电路 出 现 问题 导致 的 。 但 也 有 一 
不 能 正常 开机 局 动 的 故障 ， 是 由 于 主板 BIOS 电 路 等 出 现 问 题 导致 的 ， 在 排除 常见 的 不 能 开机 局 动 故障 原因 后 ， 应 考虑 对 这 
电路 进行 检修 操作 。 
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实例 ?3 32.768kHz 晶 振 出 现 问题 导致 的 故障 


故障 现象 
一 台 使 用 四 五 年 的 电脑 ， 突 然 出 现 不 能 正常 开机 启动 的 故障 。 
故障 判断 


对 于 使 用 时 间 较 长 的 电脑 来 训 ， 其 主板 上 的 相 天 硬件 设备 和 电子 元 器 件 可 能 出 现 老 化 、 虚 焊 、 脱 焊 或 性 能 不 展 、 损 坏 的 问 
， 并 导致 相关 故障 。 在 检修 时 应 特别 注意 对 故障 电脑 主板 上 各 种 电子 元 器 件 性 能 的 检测 。 


Ei 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 ”排除 电脑 主机 外 部 供电 问题 ， 确 认 故 障 。 


步骤 2 ”打开 故障 电脑 主机 机 箱 后 ， 重 新 插 拔 内 存 条 、 硬 盘 、 光 驱 以 及 独立 显卡 等 设备 ， 并 将 光驱 、 独 立 显 卡 等 非 必需 硬件 
移 除 ， 然 后 检查 是 否 能 够 正常 开机 启动， 结果 依然 不 能 正常 开机 启动 。 


将 主板 从 机 箱 上 地 下 ， 然 后 对 主板 进行 清理 。 


在 清理 的 过 程 中 ， 仔 细 检 查 主 板 上 的 主要 心 片 、 电 子 元 器 件 以 及 硬件 设备 的 外 观 有 无 明显 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 焦 、 裂 痕 、 虚 
焊 ， 电 容器 就 包 、 漏 液 ， 电 路 板 烧 毁 或 沽 积 过 多 灰尘 ， 各 种 接口 设备 有 无 明显 的 开 焊 情况 。 检 查 到 比较 明显 的 物理 损坏 或 虚 焊 、 
开 焊 问题 时 ， 可 直接 对 这 些 元 器 件 进 行 更 换 或 加 焊 处 理 。 


清理 和 观察 后 友 现 ， 虽 然 此 故障 电脑 内 灰 竺 较 多 ， 但 是 并 没有 明显 损坏 的 电子 元 器 件 或 相关 硬件 设备 ， 下 一 步 应 根据 电路 图 
做 进一步 的 检修 操作 。 


步骤 3 ”检测 主板 待机 供电 正常 ， 短 接 前 端 控制 面板 接 脚 进行 开机 操作 ， 友 现 主板 ATX 电 源 插 座 没 有 正常 输出 3.3V、5V、 
12V 等 各 种 规格 的 供电 。 于 是 重点 检修 故障 电脑 主板 开机 电路 存在 的 故障 。 


倒 测 主板 ATX 电 源 插座 第 16 引 脚 的 信号 未 被 拉 低 ， 说 明 南 桥 心 片 或 |/O 心 片 未 能 正常 工作 。 接 着 检测 SLP_S3# 信 号 ， 友 现 其 
未 被 拉 高 ， 说 明 两 桥 心 片 在 开机 过 程 中 没有 正常 动作 。 之 后 再 检测 I/O 心 片 给 两 桥 心 片 的 RSMRST# 和 PWRBTN# 这 两 个 信号 正 


常 ， 说 明 |/O 心 刻 已 经 正常 工作 ， 于 是 检修 南 桥 心 片 其 他 工作 条 件 是 否 具备 。 


检测 南 桥 芯片 的 供电 正常 ， 但 是 检测 南 桥 芯片 外 接 的 32.768kHz 昂 振 X1 时 ， 发 现 其 性 能 不 良 。 如 图 8-48 所 示 为 故障 电脑 南 
桥 忌 片 外 接 的 32.768kHz 晶 振 及 谐振 电容 电路 图 。 
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图 8-48 ”故障 电脑 南 桥 芯片 外 接 的 32.768kHz 唱 振 及 谐振 电容 电路 图 
А 更 换 性 能 不 展 的 32.768kHz 史 振 ， 开 机 进行 测试 ， 能 够 正常 开机 启动 ， 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


主板 上 的 硬件 设备 或 电子 元 器 件 存 在 虚 焊 、 损 坏 或 性 能 不 展 导致 的 故障 ， 常 见于 使 用 时 间 较 长 、 使 用 环境 较为 恶 务 的 电脑 。 
所 以 在 检修 的 时 候 要 特别 注意 对 故障 电脑 的 品质 以 及 损耗 情况 的 了 解 ， 这 非常 有 助 于 检修 过 程 中 对 故障 原因 的 判断 。 


第 9 章 ”主板 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 接口 电路 用 于 各 种 硬件 设备 乙 间 的 互相 连接 ， 从 而 达到 数据 传输 和 供电 的 目的 。 


单 见 的 主板 接口 电路 主要 包括 : USB 接 口 电路 、1DE 接 口 电 路 、SATA 接 口 电 路 、PSs/2 接 口 电路 、RJ45 网 络 接口 电路 、VGA 
接口 电路 、DVI 接 口 电 路 、 内 存 插 模 电路 、PCI 插 槽 电路 、PCI-E 插 槽 电路 、 串 行 接口 电路 、 并 行 接口 电路 以 及 音频 接口 电路 等 。 


主板 的 接口 电路 通 单 由 接口 设备 、 电 容器 、 电 阻 器 、 二 极 管 、 晶 体 管 、 场 效应 管 以 及 相关 主 控 心 片 等 电子 元 器 件 及 相关 硬件 
设备 组 成 ， 其 结构 相对 简单 ， 但 作用 十 分 重要 ， 出 现 故 障 的 概率 也 较 局 。 


下 面 以 主板 弟 见 典型 接口 电路 为 例 ， 概 述 主板 接 口 电路 的 相关 理论 和 检修 知识 。 


JSI568 ”USB 接口 电路 诊断 与 问题 解决 

主板 USB 接 口 可 用 于 连接 鼠标 、 键 盘 、 移 动 硬盘 、 打 印 机 、 扫 描 仪 、 音 箱 等 各 种 外 接 设备 ， 是 目前 各 种 电子 产品 中 最 常见 的 
接口 类 型 
UsB 接 口 电路 的 作用 


USB (Universal Serial Bus) 的 中 文 含义 是 “通用 串 行 忌 线 ”， 是 一 种 外 部 忌 线 标准 ， 主 要 用 于 规范 电脑 与 外 部 设备 的 连 
接 和 通信 。 


一 


USB 接 口 丈 是 建立 在 USB 规 沁 上 的 一 种 接口 类 型 ， 是 目前 各 种 电子 产品 中 最 常见 的 接口 类 型 。 


USB 是 在 1994 年 年 底 由 Intel、 康 相 、1BM、 微软 等 多 家 公司 共同 提出 的 一 种 标准 ， 到 目前 为 止 主要 经 历 了 USB1.0、 
USB1.1、USB2.0 和 USB3.0 四 个 版 本 。 目 前 被 广泛 采用 的 是 USB2.0 接 口 和 USB3.0 接 口 标准 ， 它 们 的 最 高 理论 传输 速率 大 约 为 
480Mbps 和 5Gbps。USB3.0 接 口 可 向 下 兼容 USB 2.0 接 口 。 


USB 接 口 的 特点 是 : 速度 快 、 兼 容 性 好 、 不 占 中 断 、 可 以 捉 接 、 支 持 设备 的 即 插 即 用 和 热 插 拔 功能 。 


电脑 主板 配置 的 UsB 接 口 可 用 于 连接 鼠标 、 键 盘 、 移 动 硬盘 、 打 印 机 、 扫 摘 仪 、 音 箱 等 各 种 外 接 设 备 ， 为 主板 提供 了 丰 申 的 
扩展 性 。 


USB 接 口 电 路 的 组 成 与 工作 原理 


USB 接 口 电路 主要 由 USB 接 口 插 座 、 电 阻 器 、 电 容器 、 电 感 器 等 电子 元 器 件 和 相关 设备 组 成 。USB 接 口 组 成 较为 简单 ， 这 使 
得 其 电路 连接 也 较为 简单 ， 如 图 9-1 所 示 为 主板 后 置 USB 接 口 实物 图 及 电路 图 ， 表 9-1 所 示 为 主板 后 置 USB 接 口 引 脚 功能 。 
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b) 主板 后 置 USB 接口 电路 图 
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图 9-1 主板 后 置 USB 接 口 实物 图 及 电路 图 
表 9-1 主板 后 置 USB 接 口 引 脚 功 能 表 


51 MB 引 脚 功 能 
第 1 引 脚 供电 端 

第 2 引 脚 供电 站 

第 3 引 脚 数据 输出 端 4 
第 4 引 脚 数据 输出 端 5 
第 5 引 脚 数据 输入 端 4 
第 6 引 脚 数据 输入 端 5 
第 73 引 脚 接地 

第 8 引 脚 接地 

第 9 引 脚 接地 

第 10 引 脚 接地 

第 11 引 脚 接地 

第 12 引 脚 接地 


电路 图 中 的 R_USB 为 主板 后 方 揪 座 设 备 中 的 两 个 USB 接 口 ， 其 第 1 引 脚 和 第 23 引 脚 接收 上 级 供电 电路 传送 的 FUSEVCC 供 电 。 


USB 接 口 受 南 桥 心 片 控 制 ， 并 直接 与 南 桥 心 片 进行 数据 交换 。R_USB 的 第 3 引 脚 、 第 5 引 脚 和 第 4 引 脚 、 第 6 引 脚 为 USB 接 口 
的 数据 输入 、 输 出 闹 ， 这 些 引 脚 经 过 电感 器 L21 和 电阻 器 RN85 后 ， 直 接 与 十 桥 心 片 进行 数据 交换 。 如 图 9-2 所 示 为 南 桥 心 片 USB 
控制 功能 模块 引 脚 电 路 图 。 


结合 图 9-1b 和 图 9-2， 可 以 清晰 地 看 出 -USBP4、+USBP4 和 -USBP5、+USBP5 信 号 在 南 桥 心 片 和 USB 接 口 电 路 之 间 的 传送 
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主板 除了 在 后 方 设备 插座 中 设置 两 个 以 上 的 USB 接 口外 ， 还 通常 在 主板 的 边 绿 位 置 提 供 多 个 USB 接 口 扩展 插座 ， 此 USB 接 口 
扩展 插座 可 通过 相关 接线 连接 到 主机 机 箱 的 前 端面 板 ， 提 供 方 便 的 USB 接 口 连 接 。 如 图 9-3 所 示 为 主板 USB 接 口 扩展 插座 实物 图 


DMI_ZCOMP 
DMI IRCOMP 


DMI_CLKN 





-USBP0 
dat E; +USBPO EA 


USBP_1N -USBP1 
та 320 +USBP1 > < 

USBP_1P +USBP1 
= 219 -USBP2 > < 

USBP 2N -USBP2 
一 7 +USBP2 > < 

— -USBP3 









USBP_3N 
USBP ЗР 
USBP 4N 
USBP 4P 
USBP 5N 
USBP 5P 
USBP 6N 
USBP_6P 
USBP_7N 
USBP 7P 














ос 0# P. 
OC 48 B27 __ 


OC 2# 

OC 3# 

OC 4# GPIO9 
OC 5# GPIO10 
OC 6# GPIO14 
OC 7# GPIO15 






















USBRBIAS 
USBRBIAS# 







= . jJ J 9 AJ 
D D U) w 
= 





CLK48 











+USBP3 

-USBP4 x E Spa 

Ë +USBP4 > < +USBP4 
4 е -USBP5 > < -USBP5 


es 人 х 
i +USBP6 > < +USBP6 
Үү -USBP7 人 
Р +USBP7 ж фи 


-USBOC Е 


-USBOC_F 
-USBOC R UsBOC R 
R171 
22.6/6/1 
USBCLK48 jagets 


图 9-2” 南 桥 芯 片 USB 控 制 功能 模块 引 脚 电路 图 


及 电路 图 ， 如 表 9-2 所 示 为 主板 USB 接 口 扩展 插座 接 脚 功能 。 





a) 主板 USB 接口 扩展 插座 实物 图 


FUSEVCC1 
а 


0065607/1015-018570-01){10015-016045-01] 








BC137 
0.1U/6/Y/25V/X 


— з 


-FUSB0 
+FUSB0 





JP2X5/-9/YELLOW 





0/8P4R/X 


b) 主板 USB 接口 扩展 插座 电路 图 一 
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с) 主板 USB 接口 扩展 插座 电路 图 二 


99-3 ”主板 USB 接 口 扩展 插座 实物 图 及 电路 图 
表 9-2 主板 USB 接 口 扩展 插座 接 脚 功能 表 


| Ж 引 脚 功能 


第 15910 供电 端 

第 2 引 脚 供电 端 

第 3 引 脚 数据 输出 端 
第 4 引 脚 数据 输出 端 
第 5 引 脚 数据 输入 端 
第 6 91) 数据 输入 端 
第 73 引 脚 接地 

第 8 引 脚 接地 

第 9 引 脚 无 

第 10 引 脚 空 脚 


电路 图 中 的 FUSB1 和 FUSB2 为 主板 两 个 USB 接 口 扩展 插座 ， 并 可 分 别 扩展 出 两 个 USB 接 口 ， 而 两 个 插座 的 作用 是 相同 的 ， 其 
第 1 引 脚 和 第 2 引 脚 接收 上 级 供电 电路 传送 的 [USEVCC1 供 电 。 它 同样 受 南 桥 心 片 控制 ， 并 直接 与 南 桥 心 片 进行 数据 交换 。 


USB 接 口 扩展 插座 的 第 3 引 脚 、 第 4 引 脚 和 第 5 引 脚 、 第 6 引 脚 为 USB 接 口 的 数据 输出 和 输入 端 ， 这 些 引 脚 经 过 电感 器 和 电阻 
器 后 ， 直 接 与 南 桥 芯 片 进 行 数据 交换 。 电 路 图 中 的 -USBP0、+USBP0、-USBP1、+USBP1、-USBP2、+USBP2 以 及 -USBP3、 
+USBP3 为 南 桥 芯 片 与 USB 接 口 电 路 之 间 传 输 的 信号。 


USB 接 口 电路 故障 诊断 


USB 接 口 电路 中 常见 的 故障 有 : 主板 某 个 USB 接 口 不 能 使 用 、 主 板 USB 接 口 都 不 能 使 用 和 和 USB 设备 不 能 被 识别 。 如 果 主 板 中 
某 个 USB 接 口 不 能 使 用 ， 可 能 是 由 于 USB 接 口 插 座 接触 不 良 或 USB 接 口 电路 供电 线路 中 的 保险 电阻 、 电 感 等 元 器 件 等 损坏 造成 
的 ; 主板 USB 接 口 都 不 能 使 用 ， 则 可 能 是 南 桥 心 片 损 坏 ， 应 重点 检查 供电 和 南 桥 心 片 ， 如 果 USB 设 备 不 能 被 识别 ， 一 般 是 因为 
USB 揪 座 的 供电 电流 太 小 ， 导 致 供电 不 足 所 致 ， 应 检查 供电 线路 中 的 电感 和 滤波 电容 。 


USB 接 口 电路 出 故障 的 检查 步 又 如 下 : 


1) 检查 USB 接 口 是 某 个 不 能 使 用 还 是 全 部 不 能 使 用 ， 如 果 是 某 个 USB 接 口 不 能 使 用 ， 应 首先 检测 故障 USB 接 口 的 插座 是 否 
有 虚 焊 、 断 针 等 现象 ， 如 果 有 ， 将 其 重新 焊接 。 


2) 如 果 是 全 部 USB 都 不 能 使 用 ， 则 是 南 桥 心 片 损坏 或 USB 接 口供 电 出现 故 障 。 检 查 USB 接 口 的 供电 线路 ， 如 果 供 电 不 正 
党 ， 更 换 供 电线 路 中 损坏 的 元 器 件 ， 如 果 供电 正常 ， 则 是 南 桥 心 片 有 问题 ， 更 换 南 桥 心 片 。 


3) 如 果 USB 接 口 插座 正常 ， 接 着 测量 USB 接 口 电 路 中 供电 引 脚 对 地 阻 值 是 否 为 180 ~ 380。 如 果 对 地 阻 值 不 正常 ， 检 测 供电 
线路 中 的 保险 电阻 、 电 感 等 元 器 件 是 否 正 常 ， 如 果 丰 正常， 则 替换 损坏 的 元 器 件 。 


4) 如 果 USB 接 口供 电线 路 正常 ， 接 着 测量 USB 接 口 电路 中 数据 线 对 地 阻 值 是 否 与 正常 的 USB 接 口 电路 中 数据 线 的 对 地 阻 值 
大 致 相同 。 如 果 对 地 阻 值 不 正常 ， 检 测 线 路 中 的 滤波 电容 、 电 感 、 排 电阻 等 元 器 件 是 否 上 正常 ， 如 果 不 正 党 ， 则 将 其 更 换 。 


5) 如 果 数 据 线 对 地 阻 值 正常 ， 则 可 能 是 USB 接 口 的 供电 电流 较 小 引起 的 ， 更 换 供电 线路 中 的 滤波 电容 或 电感 等 元 器 件 。 


技巧 69 1DE 接 口 电 路 诊断 与 问题 解决 


主板 IDE 接 口 主要 用 于 连接 硬盘 、 光 驱 等 硬件 设备 ， 已 经 逐渐 被 其 他 接口 所 取代 ， 但 在 主板 检修 中 ， 还 是 


ү; 
HN 
1 
i 
HA 
xí 
—+ 
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型 的 接口 。 


IDE 接 口 电 路 的 作用 


IDE (Integrated Drive Electronics) 接口 ， 又 称 为 ATA (Advanced Technology Attachment) 接口 。1DE 是 把 控制 器 与 
盘 体 集成 在 一 起 的 硬盘 接口 技术 ， 而 ATA 是 关于 1DE 的 一 系列 技术 规范 ， 所 以 两 者 经 常 混用 。 


IDE 接 口 主要 用 来 连接 硬盘 、 光 驱 等 硬件 设备 ，1DE 硬 盘 的 传输 率 为 100M B/s 左 右 ， 具 有 价格 低廉 、 性 能 适中 、 兼 容 性 好 等 


寺 点 ， 缺 点 是 传输 速率 与 新 型 接口 相 比 较 慢 ， 能 够 连接 的 设备 较 少 等 。 
IDE 接 口 电路 的 组 成 与 工作 原理 
主板 的 IDE 接 口 共 有 40 个 引 脚 ， 主 要 包括 了 数据 线 、 地 址 线 、 时 钟 线 、 复 位 线 、 供 电线 等 。 
主板 IDE 接 口 电 路 主要 由 1DE 接 口 插座 以 及 电阻 器 、 电 容器 等 较 少 的 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 


通常 ， 主 板 IDE 接 口 受 南 桥 心 片 控制 ， 并 主要 与 南 桥 心 片 进行 数据 交换 。 如 图 9-4 所 示 为 主板 1DE 接 口 实物 图 及 电路 图 ， 如 表 
9-3 所 示 为 主板 1DE 接 口 引 脚 功能 。 
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b) 主板 IDE 接口 电路 图 
图 9-4 ”主板 IDE 接 口 实物 图 及 电路 图 
表 9-3 主板 IDE 接 口 引 脚 功能 表 
| Б 引 脚 定义 引 脚 功能 引 脚 定义 引 脚 功能 
ти AE 
第 2 针 接地 数据 线 
第 3 针 数据 线 数据 线 
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主板 1DE 接 口 的 第 1 引 脚 为 复位 信号 输入 端 ， 第 3 ~ 18 引 脚 与 南 桥 心 请 连接， 用 于 数据 传送 。 第 21、23、25 等 引 脚 也 与 南 桥 
必 片 连接 ， 用 于 通知 、 请 求 以 及 控制 信号 的 传送 。 如 图 9-5 所 示 为 南 桥 芯片 的 IDE 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电 路 图 。 
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图 9-5” 南 桥 芯片 的 IDE 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 
IDE 接 口 电路 故障 诊断 


IDE 接 口 电路 常见 的 故障 主要 表现 为 找 不 到 硬盘 存在 或 硬盘 无 法 识别 。1DE 接 口 直接 由 南 桥 心 片 控 制 ， 通 常 在 主板 能 正常 开 
启 的 情况 下 ， 南 桥 不 会 有 问题 。 这 样 便 可 以 把 故障 锁定 在 检查 南 桥 心 片 和 IDE 的 相关 部 件 了 。 


第 >、19、22、24、26、30、40 脚 为 IDE 接 口 的 地 线 ， 正 党 情况 下 除 2、19、22、24、26、30、40 脚 对 地 阻 值 为 0 外 ， 其 他 
引 脚 的 对 地 阻 值 均 应 在 700Q 左 右 ， 如 图 9-6 所 示 。 
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a) IDE 地 线 检 测 





b) IDE 地 线 之 外 的 引 脚 的 对 地 阻 值 的 检测 


99-6 IDE 各 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 
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SATA 接 口 是 目 前 硬盘 的 主流 接口 ， 不 但 传统 的 机 械 硬 盘 采 用 SATA 接 口 ， 而 且 速 度 更 快 的 固态 硬盘 也 广泛 及 用 了 SATA 接 
口 ， 足 见 这 种 接口 在 传输 速率 以 及 通用 性 方面 的 优势 。 
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SATA 是 Serial ATA 的 简称 ， 即 串 行 ATA 接 口 ， 是 一 种 采用 串 行 万 式 .传输 数据 的 接口 。 目 前 SATA 接 口 主 要 有 SATA 


1.5Gbps, SATA 3Gbps 和 SATA 6Gbps 三 种 规格 。SATA 6Gbps 是 目前 被 广泛 采用 的 主流 规格 。SATA 总 线 使 用 从 入 式 时 钟 频 率 
言 号 ， 纠 错 能 力 强 ， 可 有 效 提高 系统 的 稳定 性 。SATA 接 口 使 用 的 排 线 比 1DE 接 口 排 线 要 小 很 多 ， 这 样 有 利于 减 小 整 机 的 体积 和 
增强 散热 性 能 。 


SATA 接 口 电 路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 上 通常 配置 多 个 SATA 接 口 ， 它 是 一 个 7 引 脚 的 插座 。 通 常 ，SATA 接 口 电路 和 直接 与 南 桥 心 片 进行 通信 ， 但 在 部 分 主板 中 
会 采用 第 三 方 扩展 心 片 来 控制 和 管理 SATA 接 口 。 如 图 9-7 所 示 为 主板 SATA 接 口 实物 图 及 电路 图 ， 如 表 9-4 所 示 为 主板 SATA 接 
口 引 脚 功能 。 


















































SATAOTXP C273 0.01U/4/X/16V SATA1TXP C274 | 0.01U/4/X/16V 
ЅАТАОТХМ C275 0.01U/4/X/16V SATA1TXN C276 | 0.01U/4/X/16V 
SATAORXN C309 | 0.01U/4/X/16V SATA1RXN C310 | 0.01U/4/X/16V 
SATAURXP C311 | 0.01U/4/X/16V SATA1RXP C312 | 0.01U/4/X/16V 
SATA2TXP C281 | 0.01U/4/X/16V SATA3TXP C282 | 0.01U/4/X/16V 
SATA2TXN C283 | 0.01U/4/X/16V SATA3TXN C284 | 0.01U/4/X/16V 
SATA2RXN C313 0.01U/4/X/16V SATA3RXN C314 | 0.01U/4/X/16V 
SATA2RXP C315 | 0.01U/4/X/16V SATA3RXP C316 | 0.01U/4/X/16V 


图 9-7 主板 SATA 接 口 实物 图 及 电路 图 
表 9-4 主板 SATA 接 口 引 脚 功能 表 
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第 7 针 GND 接地 端 


主板 SATA 接 口 电路 连接 简单 ， 故 障 率 也 较 低 ， 比 较 容 易 出 现 问题 的 是 电路 中 的 电容 器 ， 以 及 两 桥 心 片 。 如 图 9-8 所 示 为 南 
桥 心 请 的 SATA 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 。 
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图 9-8 ” 南 桥 芯片 的 SATA 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 


SATA 接 口 电 路 故障 诊断 


对 SATA 接 口 电路 进行 检测 ， 首 先是 对 SATA 接 口外 接 各 个 电容 器 的 对 地 阻 值 进行 检测 ， 正 常 时 ， 它 们 的 对 地 阻 值 是 相同 的 。 
其 次 ， 还 应 检测 SATA 的 时 钟 信号 输入 端 是 否 正 常 。 将 数字 万 用 表 调 挡 双 “二极管” 挡 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 接 地 ， 黑 表笔 检测 
SATA 接 口外 接 各 个 电容 器 的 对 地 阻 值 ， 正 常情 况 为 300 左 右 。 具 体 方 法 如 图 9-9 所 示 。 





图 9-9 ”用 数字 万 用 表 检 测 SATA 接 口外 接 各 个 电容 器 的 对 地 阻 值 


然后 接 通 主板 的 电源 ， 用 示波器 检测 SATA 接 口 电 路 的 时 钟 晶振 是 否 正 剃 ， 一 般 为 25MHz。 


技巧 71 PS/2 接 口 电 路 诊断 与 问题 解决 

主板 PS/2 接 口 是 一 种 沿用 时 间 较 长 的 接口 类 型 ， 主 要 用 于 连接 鼠标 、 键 盘 ， 目 前 也 正 被 USB 接 口 等 逐渐 取代 ， 但 在 大 部 分 
主板 上 ， 其 还 是 一 种 标准 配置 的 接口 类 型 。 
PS/2 接 口 电 路 的 作用 


主板 PS/2 接 口 及 用 PS/2 通 信 协 议 ( 串 行 通信 协议 ) 进行 通信 ， 是 一 种 6 针 的 圆 形 接口 ， 其 中 4 针 用 于 数据 、 时 钟 、 接 地 和 供 
电 功 能 ， 余 下 2 针 为 空 脚 。 


鼠标 和 键盘 的 PS/2 接 口 不 但 物理 外 观 完全 相同 ， 而 且 引 脚 定 义 及 功能 也 完全 相同 。 通 冲 用 于 连接 鼠 标的 为 绿色 ， 用 于 连接 
键盘 的 为 紫色 ， 两 者 不 可 混用 。 


PS/2 接 口 电 路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 中 键盘 、 和 鼠标 的 PS/2 接 口 电路 主要 由 PS/2 接 口 插座 、 电 容器 、 电 感 器 以 及 电阻 器 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 


如 图 9-10 所 示 为 主板 鼠标 、 键 盘 Ps/2 接 口 实物 图 及 电路 图 ， 如 表 9-5 所 示 为 主板 鼠标 、 键 盘 Ps/2 接 口 引 脚 功 能 。 





а) 主板 鼠标 、 键 盘 PS/2 接口 实物 图 


DRUSB_STR 


C2 





KBGND 


b) 主板 鼠标 、 键 盘 PS/2 接口 电路 图 


99-10 主板 鼠标 、 键 盘 PS/2 接 口 实物 图 及 电路 图 
表 9-5 主板 鼠标 、 键 盘 PS/2 接 口 引 脚 功能 表 
引 脚 第 1 引 脚 第 2 引 脚 第 З 引 脚 第 4 引 脚 第 5 引 脚 第 6 引 脚 


鼠标 空 脚 接地 端 时 钟 信号 端 空 肢 
键盘 接地 端 空 脚 


主板 鼠标 、 键 盘 PS/2 接 口 电 路 通 弟 连 接 到 MO 必 片 ， 并 与 MO 心 片 进行 通信 。 如 图 9-11 所 示 为 MO 必 片 PS/2 接 口 控制 功能 模 
块 引 脚 电路 图 。 


4с KBRST# _\\ „выс 
KBRST# ү, A20GATE QQ PRSIH 
GA20 [= — 20GATE 
дс KBDAT 
керд ЕТ. KBCLK 
pp E MSDAT 
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图 9-11 I/O 〇 芯片 PS/2 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 


PS/2 接 口 电路 故障 诊断 


如 果 出 现 键 盘 、 鼠 标 不 能 使 用 的 故障 时 ， 首 先 应 排除 键盘 、 姐 标本 身 损坏 的 故障 ， 通 党 可 使 用 蔡 换 法 进行 检测 ， 即 将 所 怀疑 
的 键盘 、 鼠 标 连 接 到 另 一 台 正 弟 的 电脑 中 ， 如 果 能 够 正 弟 使 用 ， 则 况 明 不 是 键盘 、 鼠 标的 问题 。 


当 键 盘 、 鼠 标 接 口 电 路 有 故障 时 ， 首 先 检 测 键盘 、 鼠 标 接口 电路 供电 引 脚 对 地 阻 值 ， 可 以 利用 Ps/2 阻 值 测试 卡 与 PS/2 接 口 
对 照 来 确定 鼠标 接口 的 各 引 脚 。 


将 数字 万 用 表 量 程 调 挡 全 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 红 色 表 笔 连接 接口 中 的 接地 疹 ， 黑 色 表 笔 连接 接口 的 供电 痕 ， 如 图 9-12 所 示 。 正 单 
时 它 的 值 应 该 是 300 ~ 700， 如 果 检测 数值 不 正常 ， 则 可 能 是 供电 线路 中 的 跳 线 帽 役 有 揪 好 或 跳 线 连接 的 保险 电阻 或 电感 损坏 ， 
更 换 损 坏 的 元 器 件 即 可 。 
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图 9-12 ” 键 瘟 、 鼠 标 接口 供电 端的 对 地 阻 值 


如 果 跳 线 对 地 阻 值 正常 ， 说 明 键 盘 、 鼠 标 接口 电路 部 分 供电 正常 ， 接 着 需要 检测 电路 中 数据 线 和 时 钟 线 的 对 地 阻 值 。 如 果 对 
地 阻 值 不 正常 ， 接 荐 检查 键盘 、 鼠 标 电 路 中 连接 的 上 拉 电 阻 和 滤波 电容 是 否 损 坏 ， 如 果 损 坏 ， 更 换 损坏 的 元 器 件 。 如 果 电 阻 和 电 
容 正常 ， 则 可 能 是 BIOS 心 片 故障 ， 重 新 刷新 BIOS 心 片 ， 看 能 否 解 决 故 障 。 如 果 上 面 检 测 都 正常 ， 则 可 能 是 |/O 心 片 或 南 桥 心 片 
内 部 的 相关 模块 损坏 ， 更 换 |/O 心 三 或 十 桥 心 片 。 


如 果 键 盘 、 鼠 标 出 现 有 时 能 使 用 ， 有 时 不 能 使 用 的 现象 ， 则 可 能 是 键盘 或 鼠标 接触 不 展 或 供电 不 足 ; 信号 上 拉 电 阻 损坏 ; Eg 
桥 心 请 或 MO 心 片 内 部 的 控制 器 工作 不 称 定 造成 的 。 首 先 检 测 键盘 或 鼠标 本 身 是 否 正 单 ， 如 果 键 盘 、 鼠 标 正 弟 ， 接 痢 检 查 键 盘 、 
鼠标 接口 是 否 虚 焊 或 接口 被 氧化 ;检查 供电 部 分 的 保险 电阻 是 否 正 单 ; 如 果 供 电 正 惠 ， 接 看 检查 信号 线 连接 的 上 拉 电 阻 是 否 损 
坏 ， 连 接 的 电容 是 否 不 规则 地 漏电 。 如 果 上 面 都 正常 ， 则 可 能 是 南 桥 心 片 或 |/O 心 片 内 部 的 控制 模块 工作 不 稳定 ， 需 更 换 南 桥 心 
ҺО А. 


1572 ”RUJ45 网 络 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


RJ45 网 络 接口 是 一 种 应 用 十 分 广泛 的 接口 类 型 ， 同 时 也 是 大 部 分 主板 必 备 的 一 种 用 于 网 络 连接 的 接口 。 
RJ45 网 络 接口 电路 的 作用 
网 络 连接 是 主板 要 实现 的 重要 功能 之 一 ， 而 主板 与 外 部 设备 之 间 进 行 有 线 网 络 连 接 时 ， 主 要 通过 网 线 进 行 通信 。 


网 续 由 4 对 细 铜 绕组 成 ， 每 对 铜 线 都 级 合 一 起 ， 每 根 铜 绕 都 外 囊 不 同 颜色 的 塑料 绝 绿 层 ， 然 后 整体 再 外 包 一 层 塑 料 外 套 。 
条 双 绞 线 两 新 通过 安 六 RJ45 连 接 器 (水 晶 头 ) 连接 需要 互相 通信 的 两 个 设备 。 


用 于 连接 两 个 设备 的 网 线 两 端的 RJ45 接 口 称 为 RJ45 公 口 ， 而 主板 等 设备 上 的 RJ45 接 口 称 为 RJ45 母 口 。 
RJ45 网 络 接口 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 RJ45 网 络 接 口 电路 主要 由 RJ45 接 口 插座 、 电 容器 以 及 电阻 器 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 ， 其 结构 也 相对 比较 入 
单 。 如 图 9-13 所 示 为 主板 RJ45 网 络 接口 实物 图 及 电路 图 。 


主板 的 RJ45 网 络 接 口 通常 都 与 主板 的 网 卡 心 片 直接 相连 ， 如 图 9-14 所 示 为 主板 网 卡 心 片 电路 图 。 


RJ45 网 络 接口 





а) 主板 RJ45 网 络 接口 实物 图 


图 9-13 ”主板 RJ45 网 络 接口 实物 图 及 电路 图 
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b) 主板 RJ45 网 络 接口 电路 图 
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9-13 (2) 


结合 图 9-13b 和 图 9-14 可 以 看 出 ，RJ45 网 络 接口 的 第 L2 ~ L9 引 | 脚 连接 到 主板 网 卡 芯 片 (图 9-14) А281. 2. 5. 6. 14. 15 
以 及 18、19 引 脚 ， 用 于 传输 MDI0+、MDI0-、MDI1+、MDI1-、MDI2+、MDI2-、MDI3+、MDI3- 信 和 号 ， 从 而 实现 数据 交 
换 。 而 RJ45 网 络 接口 的 其 他 引 脚 会 连接 到 主板 网 卡 心 睛 或 供电 电路 ， 用 于 RJ45 网 卡 接口 指示 灯 显 示 的 控制 。 
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99-14 主板 网 卡 芯 片 电 路 图 


RJ45 网 络 接口 电路 故障 诊断 


主板 网 络 功能 模块 出 现 问 题 ， 可 


导致 无 法 连接 网 络 、 网 速 慢 、 网 络 接口 措 示 灯 不 亮 ， 以 及 不 能 正 弟 开机 启动 、 开 机 不 能 识 
别 网 卡 、 安 六 网 卡 驱 动 时 报销 或 者 不 能 安 


BE 安装 等 故障 现象 的 产生 .。 


шу” щш 


而 与 RJ45 网 络 接口 电路 相关 的 故障 相对 较 少 ， 如 果 排 除了 网 卡 心 请 等 出 现 问题 而 导致 了 故障 的 可 能 ， 需 要 检修 RJ45 网 络 接 
口 电路 存在 的 问题 时 ， 主 要 检修 RJ45 接 口 插座 是 否 存 在 虚 焊 或 损坏 的 问题 ， 以 及 RJ45 网 络 接 口 电 路 中 信号 传输 线路 上 的 电容 器 
和 电阻 器 是 否 存 在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


技 I573 VGA 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


VGA 接 口 是 主 板 视 频 类 接口 中 应 用 时 间 最 长 也 最 广泛 的 接口 乙 一 ， 昌 然 其 性 能 比 起 很 多 接口 都 相对 落后 ， 但 是 其 通用 性 使 
得 该 接口 仍然 是 主板 必 备 的 一 种 接口 类 型 。 


VGA 接 口 电 路 的 作用 


VGA 接 口 也 叫 D-Sub 接 口 ， 是 一 种 米 用 模拟 信号 的 视频 传输 接口 ， 主 要 用 于 外 接 投影 仪 或 大 屏 芝 显示 器 。 


虽然 VGA 接 口传 输 的 是 模拟 信号 而 不 是 数字 信和 号， 而且 在 分 辩 率 等 性 能 上 也 越 来 越 没有 优势 ， 但 目前 市 场 上 大 部 分 的 主板 
还 是 配置 了 VGA 接 口 ， 原 因 在 于 这 种 接口 应 用 十 分 广泛 ， 提 供 支 持 此 接口 的 设备 特别 多 。 


VGA 接 口 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 VGA 接 口 可 以 传输 VGA、3SVGA、XGA 等 模拟 RGB+HV 信 号 ， 人 在 传输 时 合 三 基色 信号 以 及 行 、 场 扫描 信 号 。VGA 接 口 
是 一 种 D 型 接口 ， 采 用 非 对 称 分 布 的 15 针 连接 方式 ， 分 成 3 排 ， 每 排 ? 个 孔 ， 如 图 9-15 所 示 为 主板 VGA 接 口 实物 图 。 





图 9-15 “主板 VGA 接 口 实物 图 


主板 VGA 接 口 电 路 主要 由 VGA 接 口 插座 、 电 阻 器 、 电 容器 、 场 效应 管 以 及 电感 器 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 电 路 
中 的 电容 器 主要 用 于 滤波 和 阻抗 匹配 竺 作用， 电感 器 通常 用 于 抑制 高 频 干 扰 。 如 图 9-16 所 示 为 主板 VGA 接 口 电 路 图 ， 如 表 9-6 所 
示 为 主板 VGA 接 口 引 脚 功能 。 


在 图 9-16 所 示 的 VGA 接 口 电 路 中 ，VGA 接 口 插座 的 第 1、2、33 引 脚 用 于 传输 红色 、 绿 色 和 监 色 三 基色 信号 ; 而 VGA 接 口 插 
座 的 第 9 引 脚 为 5V 供 电 输入 端 ， 第 12 引 脚 和 第 15 引 脚 用 于 传输 数据 和 时 钟 信号 ， 第 13 引 脚 和 第 143 引 脚 用 于 传输 行 同步 和 场 同步 
言 号 。 

主板 VGA 接 口 的 控制 模块 一 般 都 集成 在 北桥 心 片 内 部 ， 由 北桥 心 刻 直 接 控制 。 如 图 9-17 所 示 为 北桥 心 片 VGA 接 口 控制 功能 
模块 引 脚 电路 图 。 
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图 9-16 ”主板 VGA 接 口 电路 图 
表 9-6 主板 VGA 接 口 引 脚 功能 表 


引 W 引 脚 功能 
第 1 脚 RED ( 红 基 色 ) 
第 2 脚 GREEN ( 绿 基色 ) 
第 3 脚 BLUE ( 蓝 基色 ) 
第 4 脚 ДЕЧ ID 位 
第 5 脚 日 测试 (各 家 定义 不 同 ) 
第 6 脚 GND ( 红 地 ) 
第 7 脚 GND (绿地 ) 
第 8 脚 GND ( 蓝 地 ) 
第 9 脚 CRT-VCC (供电 端 )， 各 家 定义 不 同 
第 10 脚 GND (接地 ) 
第 11 脚 SENSE 地 址 码 (ID0 显示 器 标识 位 0 ) 
第 12 脚 SM РАТ 数据 信号 (ID1 显示 器 标识 位 1) 
第 13 脚 HSYNC ( 行 同步 ) 
第 14 脚 VSYNC ( 场 同 步 ) 
第 15 JHI SM-CLK 时 钟 信号 (103 显示 需 标 识 位 3 )， 各 家 定义 不 同 
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图 9-17 ”北桥 芯片 VGA 接口 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 


VGA 接 口 电路 故障 诊断 


对 VGA 接 口 电路 中 的 故障 进行 检修 时 ， 先 用 主板 诊断 卡 对 主板 进行 检测 ， 显 示 代 码 如 果 
为 “0b”“26” "31" “38” "42" "48" "ДЕ" "52" "58" "ТЕ" “85” 时 ， 则 表示 VGA 接 口 电 路 中 出 现 故 障 。 在 VGA 
接口 电路 中 ， 一 般 北 桥 心 片 损坏 的 概率 不 大 ， 大 多 是 电路 中 的 电阻 、 电 容 、 二 极 管 等 元 器 件 损坏 。 


如 果 VGA 接 口 电 路 故障 ， 会 引起 显示 器 出 现 缺 色 和 显示 器 不 能 后 之 、 伦 屏 等 状况 。 


VGA 接 口 电路 中 如 果 电 容 出 现 开路 故障 ， 融 会 霹 成 显示 器 出 现 缺 色 的 故障 ; 某 个 基色 信号 传输 电路 中 的 二 极 管 短路 ， 也 会 
将 该 路 基色 信号 对 地 短路 ， 使 显示 器 出 现 缺 色 的 故障 ; 显卡 VGA 接 口 插座 内 部 接触 不 忌 ， 也 会 导致 缺 色 的 故障 。 


显示 器 不 能 后 党 故障 ,一 般 是 由 于 北桥 心 厂 中 的 与 图 像 处 理 相 关 的 数据 及 时 钟 信 号 丢失 引起 的 ， 此 时 应 多 注意 检查 北桥 心 片 
周围 的 电容 是 否 有 鼓 包 、 漏 液 ， 电 感 是 否 有 开路 的 现象 。 


显示 器 出 现 花 屏 ， 一 般 是 由 北桥 心 片 的 散热 不 恨 、 供 电 电 压 不 稳定 等 情况 引起 的 ， 有 了 时候 VGA 揪 槽 接触 不 恨 也 会 造成 花屏 
的 故障 。 


显示 器 黑屏 多 半 是 由 于 行 场 同步 信 号 传输 出 现 了 故障 。 行 场 同步 信号 一 般 经 过 组 ;站 器 再 连接 到 VGA 插 座 上 ， 如 果 行 场 同 步 


言 号 丢失 ， 显 示 器 束 会 因为 检测 不 到 行 场 同步 信号 而 进入 黑屏 状态 。 行 场 同步 信 号 的 幅度 一 般 为 0.5 ~ 1.2V， 若 VGA 插 座 上 没有 
行 场 同步 信号 ， 则 需要 检测 行 场 同 步 信号 线路 中 的 电阻 是 否 开路 或 虚 焊 ， 二 极 管 是 否 短路 ， 最 后 再 检查 缓冲 器 的 工作 电压 是 否 
党 。 如 果 上 面 器 件 正 常 ， 则 故障 通常 是 由 于 北桥 心 片 损坏 引起 的 ， 需 要 更 换 北 桥 心 片 。 


技巧 74 “DVI 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 DVI 接口 采用 数字 信号 进行 传输 ， 使 液晶 显示 器 等 显示 设备 可 直接 对 信号 进行 处 理 ， 而 不 需要 像 VGA 接 口传 输 的 数据 那 
样 在 数字 信号 与 模拟 信号 之 间 不 断 转换 。 


DVI 接 口 电 路 的 作用 


DVI (Digital Visual Interface) 是 1999 年 由 Intel、 康 柏 、IBM、HP、NEC、 富 士 通 等 公司 共同 组 成 的 数字 显示 工作 组 
DDWG (Digital Display Working Group) 推出 的 接口 标准 。 


DVI 接口 传输 数据 基于 TMDS (Transition Minimized Differential Signaling， 最 小 化 传输 差分 信号 ) 技术 来 进行 信号 传 
输 ， 可 确保 高 速 串 行 数据 传送 的 稳定 性 。 


DVI 接口 是 一 种 航 广 泛 应 用 的 数字 信号 传输 接口 ， 主 要 有 DVI-D 和 DVI-| 等 不 同 的 接口 标准 。 DVI-| 接 口 可 兼容 模拟 信号 和 数 
字 信 号 ，DVI-D 接 口 只 传输 数字 信和 号， 不 兼容 模拟 信号 


DVI-D 接 口 是 由 一 个 3 行 24 个 引 脚 组 成 的 接口 ， 每 行 有 8 个 引 脚 ， 右 边 为 “-”。 DVI-| 接 口 是 一 个 由 3 行 24 个 引 脚 组 成 的 接 
口 ， 每 排 有 8 个 引 脚 ， 右 边 为 “+”，DVI-| 比 DVI-D 多 5 个 引 脚 ， 既 可 以 传送 数字 信号 ， 也 可 以 传送 模拟 视频 信号 。 如 图 9-18 所 
示 为 DVI 接口 实物 图 及 引 脚 顺序 图 。 








ДЕДЕ 


с) DVI-I 接口 实物 图 d) DVI-I 接 口 引 脚 ) 


图 9-18 DVI 接口 实物 图 及 引 脚 顺序 图 


DVI 接口 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 DVI 接口 中 的 3 行 245 脚 中 ， 第 17 引 脚 和 第 185 脚 为 数据 通道 0 传输 口 ， 第 9 引 脚 和 第 10 引 脚 为 数据 通道 1 传输 口 ， 第 1 
引 脚 和 第 2 引 脚 为 数据 通道 2 传输 口 ， 第 12 引 脚 和 第 13 引 脚 为 数据 通道 3 传输 口 ， 第 4 引 脚 和 第 5 引 脚 为 数据 通道 4 传输 口 ， 第 203 引 
脚 和 第 21 引 | 脚 为 数据 通道 5 传输 口 。 第 6 引 脚 和 第 7 引 脚 为 12C 忌 线 的 时 钟 和 数据 信号 引 脚 。 如 图 9-19 所 示 为 主板 DVI 接 口 电路 
， 如 表 9-7 所 示 为 主板 DVI 接口 引 脚 功能 。 
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99-19 ”主板 DVI 接口 电路 图 
9-7 ”主板 DVI 接口 引 脚 功能 表 








5| 脚 引 脚 定义 引 脚 功能 

l DAT2- 

数据 通道 对 2 
2 DAT2+ ОЗИН 
3 SGND 同步 信号 接地 病 
4 DAT4- 

wh 串通 ҮН x 4 
: T 数据 通道 对 
6 DDC SCL | 

PC 1265 |} 
7 DDC SDA ХОА 
8 空 脚 或 模拟 场 同 步 空 脚 (DVI-D 接口 ) 模拟 场 同 步 (DVI-I 接口 ) 
9 DAT1- 

数据 通道 对 1 
10 DATI+ КОШЕ 
11 SGND EAA = e HB Y 
12 DAT3- 

数据 通 拓 对 З 
13 DAT3+ КОЖОНУ 
14 +5V 5V Е 
15 接地 端 
16 HPD КАЕ ЕУ KS Y 
17 DAT0- а 

数据 通道 对 0 
18 DATO+ КОЖЕ 
19 SGND liz ri = e HB Y 
20 DAT5- 

数据 通道 对 5 
21 DATS+ КОЙОН 
20 SGND 同步 信号 接地 端 
23 

时 钟 伟 号 六 
4 шын 
СІ 模拟 红 信 和 号 R 
С? 模拟 绿 信号 G 三 基色 信和 号 传输 通道 
Ca 模拟 蓝 信 号 B 
C4 模拟 行 同步 行 同步 信号 
C5 GND 模拟 接地 


过 一 个 转换 必 片 ， 连 接 到 北桥 心 片 或 PCH 必 片 等 才能 进行 数据 通信 。 


si 


部 分 主板 DVI 接 口 通常 需要 


如 图 9-20 所 示 为 DVI 接 口 电路 中 的 电 平 转换 器 心 片 电路 图 ， 其 型 号 为 ASM1442T。ASM1442T 是 一 种 DVI/HDMI 接 口 信号 传 
输 转 换 芯 片 ， 能 够 提供 对 DVIMHDMI 接 口 信 号 的 转换 ， 并 提供 4 个 差分 数据 信号 、 切 换 热 播 拔 信号 以 及 辅助 +/- 信 号 ， 使 系统 能 
够 支持 HDMI 或 DVI 接 口 的 高 清 视 频 输出 。 及 用 该 心 片 的 原因 在 于 ， 某 些 心 片 组 原生 的 是 基于 DisplayPort (一 种 高 清 数字 显示 接 
口 标 准 ) 信号 输出 ， 当 要 从 DVI 接口 输出 时 ， 需 要 进行 输出 数字 信和 号 的 电 平 转换 。 如 图 9-21 所 示 为 主板 PCH 心 片 的 DisplayPort 
功能 模块 引 脚 电路 图 。 当 视频 信和 号 从 PCH 心 片 的 DisplayPort 功 能 模块 引 脚 输出 后 ， 经 过 ASM1442T 电 平 转换 器 心 片 内 部 电路 进 
行 处 理 后 ， 才 能 从 DVI 接口 正音 输出 视频 信和 号。 
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DDSP B TX 2 DN > GC18 {| 0.1UF 16V Х7К 0402 DVI IN3- 
DVI TLC+ 
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图 9-20 DVI 0 E% F 69 ф,-{-4-14®@ eE 


DVI 接口 电路 故障 诊断 


主板 DVI 接 口 电路 出 现 问 题 ， 容 易 导致 显示 器 黑屏 无 显示 或 图 像 拌 动 等 故障 。 相 较 而 言 ，DVI 接 口 电 路 的 故障 率 还 是 较 低 
的 。 


在 检修 主板 DVI 接口 电路 出 现 的 问题 时 ， 通 弟 先 检测 是 人 否 是 第 三 方 的 转换 心 片 仓 在 问题 而 导致 了 故障 ， 然 后 检测 是 人 否 是 DVI 
接口 电路 中 的 电阻 器 和 电容 器 等 电子 元 器 件 存 在 问题 ， 而 导致 了 故障 的 产生 。 


如 果 上 述 都 没有 问题 ， 需 检测 是 否 因为 心 片 组 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 
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图 9-21 主板 PCH 芯 片 的 DisplayPott 功 能 模块 引 脚 电路 图 


技 I575 ”内 存 插 槽 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 内 存 插 横 电路 是 内 存 以 及 整个 计算 机 系统 能 够 正常 工作 的 基础 ， 一 旦 其 出 现 问 题 ， 束 可 能 导致 黑 屏 无 显示 或 不 能 正常 开 
机 局 动 等 故障 产生 。 


内 存 插 模 电路 的 作用 


DDR SDRAM 内 存 (全 称 : Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory， 双 倍数 据 速 率 同步 动 
人 态 随机 存 取 记忆 体 ) 是 目前 主流 的 内 存 标准 ， 主 要 分 为 DDR SDRAM, DDR2 SDRAM 和 DDR3 SDRAM, DDR SDRAM 内 存 常 
简称 为 DDR 内 存 ， 而 为 了 利于 区 分 ，DDR SDRAM 也 常 称 为 DDR1 内 存 。 


目前 主流 内 存 条 为 DDR3 内 存 ，DDR3 内 存 引 脚 为 240 针 ， 而 DDR1 内 存 为 184 针 。DDR2 内 存 也 为 240 针 ,但 DDR2 和 DDR3 


的 安 委 缺口 位 置 不 同 ， 工 作 电压 等 也 不 相同 ， 所 以 不 能 够 混用 。 
与 不 同 版 本 的 内 存 相对 应 ， 主 板 的 内 存 插 槽 也 有 不 同 的 规格 。 如 图 9-22 所 示 为 主板 内 存 揪 槽 实物 图 。 
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99-22 主板 内 存 插 档 实 物 图 


内 存 揪 槽 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 内 存 插 模 电路 主要 由 内 存 揪 模 和 电容 器 等 少量 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 主 板 内 存 揪 模 主要 与 北桥 心 片 或 CPU 
进行 数据 交换 ， 并 受 北桥 心 片 或 CPU 的 控制 。 


DDR SDRAM, DDR2 SDRAM 和 DDR3 SDRAM 内 存 规格 在 引 脚 数 、 供 电 等 方面 存在 一 定 的 差异 ， 所 以 相对 应 的 主板 内 存 
插 槽 也 存在 一 定 的 区 别 。 下 面 分 别 介绍 3 种 主板 内 存 插 槽 的 特点 。 


1. 主 板 DDR1 内 存 插 档 


主板 DDR1 内 存 插 槽 使 用 184 线 的 接口 ， 如 图 9-23 所 示 为 主板 DDR1 内 存 插 槽 电路 图 ， 如 表 9-8 所 示 为 主板 DDR1 内 存 插 槽 引 
脚 功能 。 
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主板 DDR1 内 存 插 模 共有 184 个 引 脚 ， 主 要 包括 地 址 线 、 数 据 线 、 控 制 信号 线 


1) Do~ D63: 数据 线 。 

2) Ao~ A13: 地 址 线 。 

3) CSo 和 CS1: 片 选 信号 。 

4) CKo~CK>, CKo# ~ CK2#，CKE0 和 CKE1: 时 钟 信号 。 
5) NC: 空 脚 。 

6) GND: 接地 。 

7) VDD: 2.5V 供 电 。 

8) VDDQ: 2.5V 供 电 。 

9) CAS#: 列 选 信号 。 

10) RAS#: 行 选 信号 。 

11) DQMo~ DQMg: 校 验 位 。 
12) CBo~ CB7: FPES. 
13) WE#: 低 电 平 写 信和 号。 


2. 主 板 DDR2 内 存 揪 模 


、 时 钟 信 号 线 、 


电源 线 和 地 线 等 。 具 体 功 能 如 


主板 DDR2 内 和 存 揪 横 共 有 240 个 引 脚 ， 并 可 以 为 DDR2 内 存 提 供 1.8V 主 供电 、0.9V 辅 助 供电 以 及 3.3V 的 SPD 心 三 供电 。 


如 图 9-24 所 示 为 主板 DDR2 内 存 揪 槽 电路图， 如 表 9-9 所 示 为 主板 DDR2 内 存 插 槽 引 脚 功能 。 


表 9-9 主板 DDR2 内 存 插 模 引 脚 功能 表 
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主板 DDR2 内 存 插 槽 共有 240 个 引 脚 ， 主 要 包括 地 址 线 、 数 据 线 、 控 制 信号 线 、 时 钟 信号 线 、 电 源 线 和 地 线 等 。 各 引 肢 县 体 
功能 如 下 : 


1) DQo ~ DQ63: 数据 线 。 

2) A0~ A15: 地 址 线 。 

3) CKo# ~ CKz#、CKo~ CK2?、CKE0 和 CKE1: 时 钟 信号 。 
4) МС: 空 脚 。 

5) VSS: 接地 。 

6) VDD: 1.8V 供 电 。 

7) VDDQ: 1.8V 供 电 。 

8) СА5#: 列 选 信号 。 

9) RAS#: 行 选 信号 。 

10) DQSo ~ DQS17: 校 验 位 。 

11) CBo~ CB7: 字 市 允许 信号 。 

12) WE#: 低 电 平 写 信号 。 

3. 主 板 DDR3 内 存 插 构 

主板 DDR3 内 存 插 槽 共有 240 个 引 脚 ， 并 为 DDR3 内 存 提供 1.5V 主 供电 、0.75V 辅 助 供电 以 及 3.3V 的 SPD 芯 片 供 电 。 


如 图 9-25 所 示 为 主板 DDR3 内 存 揪 槽 电路图， 如 表 9-10 所 示 为 主板 DDR3 内 存 插 模 3 引 脚 功能 。 
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图 9-24 主板 DDR2 内 存 播 槽 电路 图 


DDRYVTT Ç VTT 


VTT 


VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSs 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
№88 
№88 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
№858 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 
VSS 





VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 
VOD 
VDD 
VDD 
VDD 
VDD 


1 


DDR_15V 
Ë 


| 
| 
> ke LO Eo Be Be Be ст» K> kus K = | Es K Е Ес Eh Ki; Ko; i Ë E E | = = E= > Eo ED Co Co Co Co RE h h J - E 
| Р i 
jam + “+ += E} = b т ы тт Li w E + Ey Ez F+ + E == rz ГАЈ I E + Е = Бгз ч + = | те Ф т ü а T 上 Ši = = — ы üi T = 
| | - | 


TC3 


ME Pl T LF 








FREE 
FREE 
FREE 
FREE 


RSVD 


ODT1 
ОРТО 


NC/PAR_IN E” 
NGIERR_QUT 
NC/TEST4 


сво 
CB1 
CB2 
Свз 
CB4 
CB5 
CB6 š 
свт l — 


DQS0 
розѕо“ 


DQS1 
ра51* 


DOS2 
DaS2 


DQS3 
DQS3: 


0054 
DASA 


DOSS 
ра55* 


0656 
роѕ56" 


0087 
0057" 


DOSE 
DQS8: 


DM0/DQ39 
NGIDQ59: 


DM1IDQS10 
NCIDQS10” 


DM2IDQS11 
NC/DQS11* 


DM3IDQS12 
NCIDQS12: 


0м4/00513 
NGC/DQS 137 


DMSIDQS14 
NCIDQS14” 


ОМ6/00515 
NC/DQS15: 


DM7/DQS 16 
NC/DQS16* 





DME DQS17 
NC/DQS 17" 


- Li r r x T „ r x x 
Ë. EE 
ü Г ia I ы = 
' == ra P. F. r: = 


DQO MDA0 


DQ1 
DQ2 
DQ3 
DQ4 
DQ5 
DQ6 
DAT 
DQ8 


т 


МОАЗ 


ПАГА А ñ 





k 
* 


{m 


VCC3 С 
TCS 0O.JluldixXTR/16VIK VREF DDRA 
TCA 0 Jul4lXTRI16VIK VREF DQDDRA 
SMBCLK SE : 
SMBDATA = 
[rp a 
enanz» — A 
SBAA40 SBAAT 190. 
SBAAD T1. 
SBAA0 
CKEA1 * 
СКЕА1 чы 
CKEA0 s0. 
CKEA0 CKEAQ ' 
раа. 
-С5А0 ч 
-DCLKA1 -T 
-DCLKA1 i 
> BGLKAT 636 
DCLKA1 DCLKA1 
-DCLKA0 ылып : 
DCLKAQ0Q ы 
МАААЦО..15] J MAAT 1 
[一 waaas tn 
Y MARAA ag 
MARRA үа. 
/一 waaat 一 177- 
MAAA9 
MAAA10 i 
Z“ MAAA 
MAAA1S 
эл ҥе 
тее 
SRASA SWEA 739 
-WEA < 


W. EUNHA F PST Ú CRV ES 


VDDSPD 


VREFCA 
VREFDQ 


SGL 
SDA 
SA1 
5А0 


BAZ 
BA1 
ВАО 


СКЕ1 
СКЕО 


51* 
50* 


CK1/NU* 
CK1/NU 


Ско“ 
CKO 


AQ 
A1 
A2 
A3 


DDR3/240[/BLIIVAID 


DQ9 
DQ10 
DQ11 
ра12 
DQ13 
DQ14 
DQ15 
DQ16 
DQ17 
DQ18 
DQ19 
DQ20 
0021 
0022 
ра2з 
ра24 
0025 
DQ26 
DQ27 
DQ28 
DQ29 
DQ30 
DQ31 
DQ32 
DQ33 
DQ34 
DQ35 
DQ36 
DQ37 
разв 
DQ39 
DQ40 
DQ41 
DQ42 
DQ43 
DQ44 
DQ45 
DQ46 
DQ47 
DQ48 
DQ49 
раѕо 
ра51 
0052 
DQ53 
DQ54 
DQ55 
DQ56 
DQ57 
DQ58 
DQ59 
DQ60 
DQ61 
DQ62 
DQ63 


MDA18 


109... МОА57 ` 
i MDA58 
MDA59 


图 9-25 ”主板 DDR3 内 存 播 槽 电路 图 


表 9-10 主板 DDR3 内 存 插 槽 引 脚 功能 表 
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主板 DDR3 内 存 插 槽 共有 240 个 引 脚 ， 主 要 包括 地 址 线 、 数 据 线 、 控 制 信 号 线 、 时 钟 信号 线 、 电 源 线 和 地 线 等 ， 各 引 脚 县 体 
功能 如 下 : 


1) DQo~ DQ63: 数据 线 。 

2) Ao~ A15: 地 址 线 。 

3) CK#0~ CK#2、CKo~ CK2、CKEg 和 CKE1: 时 钟 信号 。 
4) NC: 空 脚 。 

5) VSS: 接地 。 

6) VDD: 1.5V 供 电 。 

7) VDDSPD: 3.3V 供 电 。 

8) VTT: 0.75V 供 电 。 

9) СА$#: 列 选 信号。 

10) RAS#: 行 选 信号 。 

11) DQSo~ DQS17: 校 验 位 。 
12) CBo~ CB7: 字 节 人 允许 信号 。 


13) WE#: 低 电 平 写 信号 。 


РУТЕ ЕЕ: 


ТЕЖКА АУН, КЕ Е 40А Ава ТЕ НЧ, БТА» ЕВЕ Б 
时 ， 可 能 导致 产生 内 存 不 能 正常 工作 的 故障 。 


而 在 及 用 单 心 片 架构 心 刻 组 的 主板 中 ，CPU 集 成 了 内 存 控制 器 ， 内 和 存 揪 权 直接 连接 到 CPU。 人 在 检修 过 程 中 ， 应 注意 其 中 的 


当 内 存 不 能 正常 工作 时 ， 容 易 出 现 黑屏 无 显示 、 死 机 、 系 统 运行 组 慢 或 不 能 正常 开机 启动 等 故障 。 


区 分 内 存 条 好 坏 通 党 采用 蔡 换 法 ， 而 当 排 除 内 存 条 损坏 而 导致 的 故障 后 ， 束 需 要 检测 主板 内 存 插 槽 电路 以 及 主板 内 存 供电 电 
路 等 是 否 存 在 问 题 而 导 人 至 了 故障 的 产生 .。 


检测 主板 内 存 插 模 电路 时 ， 主 要 进行 以 下 操作 : 
1) 清洁 主板 内 存 插 权 ， 观 察 插 权 有 无 破损 或 存在 异物 。 


2) 观察 主板 内 存 插 模 附近 的 电容 器 、 电 阻 器 、 场 效应 管 或 稳 压 器 心 请 等 是 否 仓 在 鼓 包 、 黎 纹 或 其 他 形式 的 明显 损坏 问题 ， 
如 果 观 察 到 明显 损坏 ， 应 首先 更 换 出 现 明 显 损坏 的 电子 元 器 件 或 相关 硬件 设备 。 


3) 检测 主板 内 存 供电 电路 是 人 否 仓 在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


Д) 检测 北桥 心 户 或 CPU 插座 是 否 仓 在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


191576 “PCI 插 异 电 路 诊断 与 问题 解决 


主板 PCI 插 槽 可 用 于 连接 声卡 、 网 卡 、 内 置 Modem、 电 视 卡 、 视 频 采 集 卡 等 扩展 卡 ， 从 而 实现 主板 功能 的 扩展 。 
PCI 插 槽 电路 的 作用 


主板 PCI 揪 槽 是 基于 PCI (Peripheral Component Interconnect) 总 绪 的 扩展 接口 ， 昌 然 各 种 新 型 接口 的 出 现 ， 使 PCI 插 
槽 的 性 能 显得 相对 落后 ， 但 由 于 PCI 插 槽 的 通用 性 ， 使 其 成 为 一 种 非常 普遍 的 接口 类 型 ， 目 前 仍 是 很 多 主板 必 备 的 一 种 接口 。 如 
图 9-26 所 示 为 主板 PCI 插 槽 实物 图 。 
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PCI 插 槽 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 PCI 插 槽 电路 正常 工作 时 需要 +12V、-12V、+5V 和 3.3V 等 供电 ， 才 能 正常 工作 ， 如 图 9-27 所 示 为 主板 PCI 插 槽 电路 
， 如 表 9-11 所 示 为 主板 PCI 揪 槽 引 脚 功能 。 
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图 9-27 ”主板 PCI 播 槽 电路 图 


表 9-11 


主板 PCI 质 档 引 脚 功 能 表 
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А S B | av _ AD 
A: C/BE2# 
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As IRDY# 
As КҮ 
А, Аз GND +5V Ba DEVSEL# 
A; GND 
As +5V А» В. | INTD# || Bs LOCK# 
А» x B | PRSNTI# PERR# 
An +3.3V 
Аң Ав GND Bn | PRSNT2# Bo SERR# 
Ар +33У 
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Ан Аз Bu Bas ADu 
Ais GND 
Aw +5V AD 
Ап; А GND Br; GND Bas A Dio 
Ais x Bs | REQ# _ GND 
А» Аз o B» | +5V Bso 定位 卡 
定位 卡 
An АР» 
Аз As. B> Ba ADs 
Аз AD> +3.3У 
Аз АР, 
Аз Аз GND Bo: Bs АР», 
Ax AD GND 
Ал Ass B> Bss Аро 
А» AD> С 
А» AD», ACK 64# 
Ax GND As +5V By +5V 
Аз +5V By +5V 


主板 PCI 揪 槽 引 脚 功能 主要 包括 ， 地 址 数据 线 、 控 制 信号 线 、 时 钟 信号 线 、 电 源 线 和 地 线 等 。 各 引 脚 具体 功能 如 下 : 
1) ADo~ AD31: 地 址 、 数 据 线 。 

2) C/BE0# ~ C/BE3#: 命令 字 节 允许 信号。 

3) CLK: 时 钟 信号 。 

4) DEVSEL#: 设备 选择 信号 。 

5) Reset#: 复位 信号 。 

6) FRAME#: 帧 周期 信号 。 

7) GNT#: 总 线 占用 允许 信号 。 

8) INTA#. INTB#. INTC#. INTD#: 中 断 请 求 信号 。 

9) IRDY#: 目标 准备 就 绪 。 


10) LOCK# : 锁定 信和 号 


11) PAR#: 奇偶 校 验 信号 。 
12) PERR#: 奇偶 校 验 错 。 
13) РАЅМ№Т1#: 存在 识别 信号 。 
14) REQ#: 总 线 占 用 请 求 。 
15) PEQ64#: 请 求 64 位 传送 。 
16) SBO# : 监视 补偿 。 

17) SDONT#: 监视 完成 。 
18) SERR#: 系统 错误 。 

19) STOP#: 停止 信号 。 

20) TCK: 测试 时 钟 。 

21) ID2: 测试 数据 输入 。 

22) ТОО: 测试 数据 输出 。 
23) TMS: 测试 方式 选择 。 
24) TRST#: 测试 复位 。 

25) TRDY#: 从 目标 就 绪 。 


主板 PCI 揪 槽 通常 与 南 桥 心 片 连接 ， 进 行 数据 通信 ， 并 受 两 桥 心 片 控 制 。 如 图 9-28 所 示 为 南 桥 心 片 PCI 揪 槽 控制 功能 模块 引 
脚 电 路 图 。 
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PCI 插 槽 电路 故障 诊断 


主板 PCI 揪 槽 也 是 故障 率 较 低 的 接口 之 一 ， 在 检修 主板 PCI 插 权 故 障 时 ， 应 首先 查看 其 有 无 明显 破损 或 插 权 内 是 否 存 在 异 
物 。 


一 部 分 与 PCI 揪 槽 相关 的 故障 是 由 于 接触 不 恨 导 至 的 ， 所 以 清理 主板 PCI 揪 横 和 PCI 扩 展 卡 的 接口 是 非常 必要 的 检修 操作 。 


主板 PCI 插 模 电 路 中 +12V、-12V 以 及 3.3V 等 供电 较 容 易 出 现 问 题 ， 所 以 在 检修 时 应 重视 对 PCI 插 槽 供电 的 检修 。 


技巧 77 “PCI-E 揪 槽 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 PCI-E 揪 槽 用 于 取代 AGP 揪 槽 和 PCI 插 槽 ， 有 具有 十 分 优秀 的 性 能 ， 其 中 PCl-Ex16 揪 槽 是 目前 主流 的 独立 显卡 插 槽 。 
PCI-E 揪 槽 电路 的 作用 


PCI Express 简 称 PCI-E， 是 新 一 代 的 计算 机 总 线 标准 ， 基 于 串 行 通信 系统 ， 采 用 点 对 点 串 行 连接 ， 能 够 提供 更 快 的 传输 速 
度 。 主 板 PCI-E 皇 模 是 基于 PCI-E 总 线 的 播 槽 类型， 目前 有 PCI-E 1.0. PCI-E 2.0 和 PCI-E 3.0 三 个 版 本 。 


主板 PCI-E 播 槽 根据 总 线 位 宽 的 不 同 ， 可 分 为 x1、x4、x8 和 x 16 等 不 同 通道 规格 。PCI-Ex 16 类 型 的 接口 主要 用 于 取代 AGP 
插 槽 ， 用 于 独立 显卡 和 主板 的 连接 。 如 图 9-29 所 示 为 主板 PCI-Ex 16 插 槽 实物 图 。 
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主板 PCI-Ex1 插 槽 可 用 于 连接 声卡 、 网 卡 、 接 口 转 接 卡 以 及 其 他 扩展 卡 等 。 如 图 9-30 所 示 为 主板 PCI-Ex1 插 模 实 物 图 。 
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如 图 9-31 所 示 为 主板 PCI-Ex16 皇 槽 电路 图 ， 如 表 9-12 所 示 为 主板 PCI-Ex 16 插 槽 引 脚 功能 。 
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表 9-12 3 KPCLEX164645 283863 3486 Ж 


r r rz 
7 > = 

А, GND As: GND GND В, НЅОР7 
Ау ды GND Bı; Ba HSOP10 
ra GND А GND © Bs | GND В; HSON10 
"m GND Ası В. В, GND 

Аз Ас GND B21 GND Bo HSOP11 
А» Г GND B> GND Bo HSON11 
А» GND Aq B> Вы GND 

А. А GND Bi В,, HSON13 
Аз GND A D В,, GND 

As Аз GND В. B. HSOP14 
Аз GND Аз; GND j. B; HSON14 
Аз GND ра GND Ba RSVDB82 





主板 PCI-Ex16 插 懂 共 有 164 个 引 脚 ， 各 引 脚 功能 具体 如 下 : 


1) PRSNT1#~ PRSNT5#: 热 拔 插 存 在 检查 。 


2) JTAG1 ~JTAG5: 测试 引 脚 。 


— 


3) REFCLK+ 和 REFCLK-: 时 钟 信号 引 脚 。 


“У 


4) PWRGD: 电源 好 信号 引 脚 。 


“У 


5) НЅІРО ~ HSIP15: 接收 差分 信和 号 对 。 


“У 


6) HSINO ~ HSIN15: 接收 差分 信号 对 。 


“У 


7) НЅОРО ~ HSOP15: 发 送 差分 信号 对 。 


“У 


8) НЅОМО ~ НЅОМ№15: 发 送 差 分 信号 对 。 


“У 


9) RSVDA: 行 选 择 信号 

10) RSVDB: RSVDB3 是 12V 供 电 ， 其 他 为 空 脚 。 
11) SMCLK: = ШЕННЕ Ит. 

12) SMDAT: KAE ETAGE =m, 

13) WAKE#: Ж т {ж = Айт, 

14) GND: 接地 引 脚 。 


主板 PCI-Ex16 插 槽 通常 与 北桥 心 片 连接 ， 进 行 数据 通信 ， 并 受 北桥 心 片 控 制 。 如 图 9-32 所 示 为 北桥 心 片 PCl-Ex16 插 模 控 
制 功能 模块 引 肢 电路图。 













EXP А RXP0 чегер тте Q EXP А ТХРО 
EXP А RXN0 ° EXP A TXNO 
EXPARXN0 EXPATXNO 
EXP A RXP1 Ag EXP A TXP1 
EXPARXP1 EXPATXP1 
EXP A RXN1 Y да EXP А TXN1 
EXP A RXP2 з | EXPARXNI ЕХРАТХМ1 [cs EXP A TXP2 
EXP A БХМ - EXPARXP2 EXPATXP2 - EXP А ТХМ 
EXPARXN2 EXPATXN2 
EXP А RXP3 A EXP А TXP3 
EXPARXP3 EXPATXP3 
EXP A RXN3 A6 EXP A TXN3 
EXPARXN3 EXPATXN3 
EXP A RXP4 : x EXP A TXP4 
di EXPARXP4 EXPATXP4 
EXP A RXN4 n EXP A TXN4 
EXPARXN4 EXPATXN4 
EXP A RXP5 р EXP A TXP5 
EXPARXP5 EXPATXP5 
EXP A RXN5 в EXP А TXNS 
EXPARXNS EXPATXNS 
EXP A RXP6 x EXP A TXP6 
EXPARXP6 EXPATXP6 
EXP A RXN6 EXP A TXN6 
EXPARXN6 EXPATXN6 
EXP A RXP7 18 EXP A TXP7 
EXPARXP7 EXPATXP7 
EXP A RXN7 Ы EXP А TXN7 
EXPARXN7 EXPATXN7 
EXP A RXP8 е EXP A ТХР8 
EXPARXP8 EXPATXP8 
EXP A RXN8 T EXP A TXN8 
EXPARXN8 EXPATXN8 
EXP A RXP9 K8 EXP A TXP9 
EXPARXP9 EXPATXP9 
EXP A RXN9 K7 EXP A TXN9 
EXPARXN9 EXPATXN9 
EXP A RXP10 с EXP А ТХР10 
EXPARXP10 EXPATXP10 
EXP A RXN10 7 EXP A TXN10 
EXPARXN10 EXPATXN10 
EXP A RXP11 P10 K EXP A TXP11 
= EXPARXP11 EXPATXP11 
EXP A RXN11 R10 EXP A TXN11 
EXPARXN11 EXPATXN11 
EXP A RXP12 J EXP A TXP12 
EXPARXP12 EXPATXP12 
EXP A RXN12 Т, EXP А TXN12 
ЕХРАВХМ№12 ЕХРАТХМ№12 
EXP А ЕХР1З МЄ M EXP A TXP13 
EXP A RXN13 EXPARXP13 EXPATXP13 EXP A TXN13 
NQ EXPARXN13 EXPATXN13 六 
EXP A RXP14 D N EXP A TXP14 
| EXPARXN14 EXPATXN14 
EXP A RXP15 RE B EXP A TXP15 
EXP A RXN15 as | ЕХРАКХР15 ЕХРАТХР15 [г EXP A TXN15 
sa EXPARXN15 EXPATXN15 |-5 
DMIRXPO DMITXPO : 
- DMIRXN0 DMITXNO 
1—| DMIRXP1 DMITXP1 
7 DMIRXN1 DMITXN1 
二 DMIRXP2 DMITXP2 
DMIRXN2 DMITXN2 
DMIRXP3 DMITXP3 
DMIRXN3 DMITXN3 
SRCCLK_MCH4 —  — —  —  — R] SctKINP ЕХРАСОМРО [ig 
-SRCCLK_MCH н GCLKINN EXPACOMPI M. 
SDVO_CLDATAQ—— ys | SDVOCTRLDATA 
SDVO_CLCLK SDVOCTRLCLK 
图 9-32 ”北桥 芒 片 PCI- 已 X16 插 楼 控制 功能 模块 引 脚 电路 图 
2.PCI-Ex 1854 
— w S Уб 
如 图 9-33 所 示 为 主板 PCI-Ex 1 皇 模 电路 图 ， 如 表 9-13 所 示 为 主板 PCI-Ex 1 揪 模 引 脚 功能 。 
PCIE 1 
AN 0—6 PRSNT1* |-— 
3 12у re 9 *!2 
= 12V [> 
- GND A 
SMBCLK SMBCLK | ps JTAG2 = 
SMBDATA =Y: A 
SMBDATA JTAG3 
| B7 JTAG4 2 
VCC3 O ми JYAG5 F- 
BL элу rr OVCC3 
4 10 А10 
pee kke | 33v АШ 17 эс вт 
-РСІЕ WAKE ЖЕР, PWRGD wa -PCIE_RST 
- RVSD GND ЕТЕШ 
аши CND REFCLK+ Àu u——ur—[Ñ yy С) 
PCIE_OPO 2p———e—s f HSOP0 REFCLK- 上 FA15 一 а 
PCIE ОМО = HSON0 GND &2 
ETE pie HSIpo LA16 — PCIE_IPO 
š az | lee- 
Е PRSNT2* HSIN0 上 和 一 PCIE INO 


GND 


GND 





图 9-33 ”主板 PCLE X 1454 4,52 EJ 
表 9-13 3 KPCLEX146428 3]8693 08 + 


引 肢 引 有 
А» 12V Ar 
Аз 12V 

A4 GND Азз 


a [GN 


GND 


J 


A JTAG4 А 
А, ЈТАС5 А; 


НЅІРО ВА; 


主板 PCI-Ex 1 插 模 共有 36 个 引 脚 ， 各 引 脚 具体 功能 如 下 : 


1) PRSNT1##HPRSNT2#: 热 拔 揪 存 在 检查 。 


2) JTAG1 ~JTAG5: 测试 引 脚 。 


— 


3) REFCLK+ 和 REFCLK-: 时 钟 信号 


“У 


4) PWRGD: 电源 好 信号 引 脚 。 


— 


5) HSIP0: 接收 差分 信号 对 。 


— 


6) HSIN0: 接收 差分 信号 对 。 


— 


7) HSOP0: RSÆMA sx, 


“7 


8) НЅОМО: RIEME SX. 


— 


5 BI. 


9) RSVD: RSVDB3 引 脚 为 12V 供 电 ， 其 他 为 空 脚 。 


10) SMCLK: 系统 管理 总 线 时 钟 信号 端 。 


11) SMDAT: ЖЕ 86381551. 
12) WAKE#: йй {= Луй, 
13) GND: 接地 引 脚 。 


PCI-E 插 槽 电路 故障 诊断 


与 PCI| 揪 槽 类 似 ，PCI-E 揪 槽 也 是 故障 率 较 低 的 接口 之 一 ， 


AFERY. 


清理 主板 PCIl-E 揪 柳 和 PCI-E 扩 展 卡 接口 ， 可 排除 由 于 接触 不 民 导 


问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


如 果 上 述 操作 都 不 能 排除 故障 ， 应 考虑 是 否 


引 脚 定义 
3.3VAUX 
WAKE# 
RSVD 
GND 
HSOP0 
HSON0 
GND 
PRSNT2# 
GND 


在 检修 PCI-E 揪 槽 故障 时 ， 应 首先 查看 其 有 无 明显 破损 或 插 模 内 是 


致 故 障 的 产生 。 检 修 PCI-E 插 槽 3.3V 和 12V 等 供电 是 否 存在 


由 于 心 片 组 集成 的 PCI-E 皇 槽 控制 功能 模块 仔 企 问题 ， 而 导致 了 故障 的 产生 。 


技巧 78 “音频 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


主板 音频 接口 是 主板 重要 的 接口 类 型 乙 一 ， 主 要 用 于 连接 音频 设备 。 主 板 音频 接口 电路 是 主板 音频 功能 模块 的 重要 组 成 部 
分 ， 擎 握 其 组 成 结构 、 功 能 、 特 点 以 及 工作 机 制 等 ， 对 于 主板 畜 频 功能 故障 的 检修 是 十 分 有 益 的 。 


音频 接口 电路 的 作用 
主板 音频 接口 用 于 连接 音频 设备 ， 通 党 使 用 不 同 颜 色 来 区 分 不 同 功 能 的 音频 接口 。 


蓝 色 接口 为 音频 输入 接口 ， 可 将 光驱 、MP3、 录 音 机 等 音频 输入 设备 通过 音频 线 连接 到 该 接口 ， 进 行 音频 处 理 。 一 般 用 户 
应 用 较 少 . 


绿色 接口 为 瘟 频 输出 接口 ， 用 于 连接 耳机 或 2.0、2.1 音 箱 等 设备 。 在 4/5.1/7.1 声 道 瘟 频 输 出 模式 中 ， 可 提供 前 置 主 声 道 瘟 频 
输出 。 


粉红 色 接 口 为 麦克 风 输 入 接口 ， 用 于 连接 麦克 风 。 
楼 色 接 口 为 中 置 / 重 低 音 扬 声 器 接口 ， 在 六 声 道 / 八 声 道 音效 设置 下 ， 用 于 连接 中 置 / 重 低音 扬声器 。 
黑色 接口 为 后 置 环绕 扬声器 接口 ， 在 四 声 道 /六 声 道 / 八 声 道 瘟 效 设置 下， 用 于 连接 后 置 环绕 扬声器 。 


灰色 接口 为 侧 边 环绕 扬声器 接口 ， 在 八 声 道 音效 设置 下 ， 用 于 连接 侧 边 环绕 扬声器 。 如 图 9-34 所 示 为 主板 音频 接口 实物 





图 9-34 主板 音频 接口 实物 图 


音频 接口 电路 的 组 成 与 工作 原理 


主板 音频 接口 电路 主要 由 音频 接口 插座 、 板 载 声卡 心 片 以 及 电容 器 、 电 阻 器 等 电子 元 器 件 和 相关 硬件 设备 组 成 。 如 图 9-35 
所 示 为 主板 音频 接口 电路 图 。 从 图 中 可 以 看 出 各 种 音频 输入 、 输 出 接口 都 连接 到 板 载 声卡 心 片 。 板 载 声卡 心 刻 会 对 输入 、 输 出 的 
音频 信息 进行 处 理 。 而 板 载 声卡 心 片 受 心 片 组 的 控制 。 


AUDIOA 
имея оо <¿—LINE1_JD Dad 
имея «Ky—MELL FB14 O-SH__ LINE1 LL 音频 输入 接口 
имет R 《UNETR FB13 0-SH лкен O RR =- E іп 
C24 G4 J 
1000p.04 T 1000P-04 r 
G6 | 
AUGND AUGND 
FRONT_JD <<—FRONT_JD шг: AUGND 
FRONT L KFRONT L FB9 0-SH _ FRONT LL ЕЧ _ 
FRONT_R (y —FRONLR — | 2 озн | FRONT RH R | кк Front out 
== ik 
5 音频 输出 接口 
R32 R27 c17 c16 
22K-04 22K-04 1000P-04 本 1000P-0 G8. 
V V 
AUGND _ AUGND AUGND — AUGND 
micio 《CC_Mc1 JD =a 
19 К 
мєт. «(»›—М©1 ЕВ4 0-SH „ MIC1 LL Ed 麦克 风 输 入 接口 
мс в «»—М©1 R FB2 0-SH = ss RR m Mic in 
° 





C3 C2 
1000P-04 1000P-04 


< 


AUGND AUGND AUGND 
a) 音频 接口 电路 图 一 


AUDIOB 


censo KEEND ”ao 
? CEN-OUT FB12 O-SH _ GEN-OUTT А29] | . 
— РУМУНИ > аин 
LFE-OUT yy—LFE-OUT LFE-OUTT АБС Center/Bass out 


R35 R34 C20 C18 














22K-04 22K-04 1000P-04 „| 1000P-04 
V V 
AUGND AUGND AUGND AUGND 
连接 到 SURR JD <¿—SURR JD B30 
BÉN 
SURR L FB6 0-SH _ SURR LL pl | 
L ib ET N N Е ичинин: 
SURR R «55—20 R SURR RR B50 Surround 
R20 R19 C11 c8 
22K-04 22K-04 1000P-04 .| 1000P-04 
V V 
AUGND AUGND AUGND AUGND 
QO 
SPDIF_OUT2 y FB1 0-SH у 
С 侧 边 环绕 喇叭 接口 
C50 入 SPDIF OUT 
VCC о Ч 
AUDIO-25P 
C1 C28 
.1U-04-0 | .1U-04 
= V 
AUGND AUGND 
= ШК -s — 
b) 音频 接口 电路 图 二 
5VSB 
MC8 
40U-08 
AUGND 
FRONT R «У FRONT_R 
FRONT L «У FRONT_L 
MIC1 VREFO R 
LINE2 VREFO 
е Re MIC2 VREFO 


MIC1 VREFO L 





EC10 
100U-16DE + | + 100U-16D 


CopEC “ аҹ N { = AUGND 


MC1 4.7U-X5-08 


AUGND<—— вси z puus ИҢ Е - w LINELL R_ уу LINE1R 
AUGND MC12 100-08) +5VA 6 инет. РШЕ. 7 LINELL уу името 
surr L CURR Ы y мсв 1 || 2 100х508 : OUT: Š 2 — та Wo1 уыс 
AUGND < муд VOHR n [a 4 MICIL «уу мсн L 
SURR R СУШЕН э 2 МОЭТ ү ур 2 10508 п 
AUGND < 
СЕМ-ОШТ ЕОс а) 100-Х5-08 
LFE-OUT 代 LEE-OUT 1 е2 МОЛО || 2 100-х6:06 Ecza 100U-16DE 22.0082 RK wic2 R 
2 EC3 - 100U-16DE = = L «У» MIC2 上 
EC12 100U-16DE LINE2 R Ç) LINE2 R 


; 100U-16DE LINE2 L 
т 754 СУ LINE2 L 
sppiF_our ¿¿—SPDIF OUT NetA 





о 
c61 

{| mas \ AGND 

= AUGND 
уссз 让 d ә = SU1 

Mc15  BC42 R47 TP2 
{== те „Г 0-44-0 ЕЕ А2 RST 
ka F F p AZ SYNC 
SPDIF_OUT2 5 
ЅРОІҒ_ОШТ2< йс == 10-04 А2 ЅОАТА IN___R58 22-04 AZ_SDATA_IN 


AZ_SDATA_OUT AZ ВІТ CLK 


c) 板 载 声 卡 芯 片 电 路 图 
图 9-35 ”主板 音频 接口 电路 图 
音频 接口 电路 故障 诊断 
在 检修 主板 音频 功能 故障 时 ， 应 首先 排除 由 于 首 频 设置 、 驱 动 以 及 操作 系统 出 现 问 题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


然后 查看 主板 音频 接口 电路 中 的 电子 元 器 件 及 相关 硬件 设备 ， 是 否 存 在 明显 的 损坏 问题 。 其 中 ， 板 载 声卡 心 片 是 比较 容易 出 
现 问 题 的 部 分 ， 在 检修 时 ， 如 果 其 没有 正常 输出 ， 应 重点 检修 其 供电 、 时 钟 和 复位 等 电路 是 否 存在 问题 。 


技巧 79 电源 接口 电路 诊断 与 问题 解决 


电源 接口 电路 的 结构 


电源 接口 是 主板 中 重要 的 接口 电路 之 一 ， 该 电路 为 整个 主板 单元 以 及 各 种 元 器 件 提供 工作 电压 。 若 该 电路 不 正 弟 ， 将 直接 导 
致 整个 主板 无 法 工作 。 


目前 主板 中 使 用 的 电源 插座 都 是 ATX 电 源 插座 ， 它 是 一 个 20 针 或 24 针 〈( 有 些 主 板 为 4 针 或 8 针 ) 双 排 长 方形 电源 接口 ，ATX 
电源 插座 提供 +5V 待 机 电压 。 目 前 主板 中 一 般 采 用 24 针 的 电源 接口 电路 ， 该 接口 主要 用 于 输出 +5V、+12V、3.3V 等 几 种 工作 电 
压 。 如 图 9-36 所 示 为 主板 上 的 ATX 电 源 插座 。 


一 一 


a 
RN111 RN110 RN109 





图 9-36 ”主板 上 的 ATX 电 源 插 座 


ATX 电 源 中 的 PSON 引 脚 (20 针 的 插座 为 第 14 针 ，24 针 的 插座 为 第 16 针 ) 主要 控制 ATX 电 源 的 开启 和 关闭 。 当 PSON 引 脚 为 
低 电 压 (<1V) 时 ，ATX 电 源 融 被 激活 ， 这 时 电源 的 相应 引 脚 融 会 输出 +5V、+ 上 12V、3.3V 等 几 种 工作 电压 ， 开 始 向 主板 等 设备 
供电 ; 当 PSON 引 脚 为 高 电压 时 (>4.5V) 时 ，ATX 电 源 停止 输出 电压 。 当 需要 强制 开机 或 在 不 接 主板 的 情况 下 使 电源 工作 时 ， 
只 要 将 第 14 引 脚 (20 针 电源 插座 ) 或 第 16 引 脚 (24 针 电源 插座 ) 与 某 一 地 线 连 接 即 可 启动 ATX 电 源 。 


-| majas Р БУЕ 


А L у 4 
иш М TIZ 7 HN 
“1 —=[ 1 | Е 1 1 
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244 和 的 电源 接口 电路 ， 主 要 输出 t+5V、+12V、3.3V 等 几 种 工作 电压 ， 它 的 电源 插座 各 引 脚 功能 如 表 9-14 所 示 ， 电 源 插座 引 
脚 顺序 如 图 9-37 所 示 。 


3.3V 3.3VGND 5V GND 5V GND POK SVSB 12V 12V 3.3V 
HE 橙色 黑色 红色 黑色 红色 RE 灰色 紫色 黄色 红色 RE 





| ] t Ë 4 | Е 
"Е ГЕ ' ! v 


= òi ши жаы 


I 


x пи АННАНЫ ШЕ? 
Na 加 11411111[1111{1111] 1) Ë 


чь, 


sss > М2 ` |112, К % 1 тү Вара. саа) ——2 
3.3V 12V GNDPSON GND GND GND -5V 5V 5V 5V GND 


е 蓝 色 же 绿色 же RE жа 日 色 红 色 红色 EE RE 





图 9-37 24 针 ATX 电 源 插座 引 脚 顺序 
表 9-14 24 针 ATX 电 源 插座 引 脚 功能 


T m л E 
зи же 
вай =€. 
SM же 
68 та GND 黑色 
STW SOM ШО 
ИГ чё 
ИГ. ле 
ПШ. ле 
ШИ ле 


24 针 的 电源 接口 中 第 1、2、12、135 引 脚 可 以 输出 3.3V 电 压 ， 主 要 给 南 桥 、 北 桥 、 内 人 存 和 部 分 CPU 外 核电 压 供电 ; 284, 6. 
21、22、235 引 脚 输出 52V 电 压 ， 主 要 给 CPU、 复 位 电路 、USsB 接 口 、 键 盘 鼠 标 接口 、 北 桥 、 南 桥 和 二 级 供电 电路 供电 ; 第 10、11 
引 脚 输出 12V 电 压 ， 主 要 给 CPU、 场 效应 管 、 风 肩 供电 ; 第 20 引 脚 输出 -2V 电 压 ， 一 般 不 使 用 ; 第 145| 脚 输出 -12V 电 压 ， 主 要 
给 串口 管理 心 片 供电 ; 第 9 引 脚 输出 5V 待 机 电压 ， 主 要 为 CMOS 电 路 、 开 机 电路 、 键 盘 鼠 标 接口 电路 供电 ; 第 16 引 脚 为 开机 控制 
引 脚 ， 主 要 用 来 控制 ATX 电 源 的 开启 和 关闭 ， 与 20 针 电源 接口 的 第 143 引 脚 功能 相同 当 此 脚 位 高 电 平时 ，ATX 电 源 停止 输出 电压 ， 
主要 应 用 在 开机 电路 中 ; 第 8 引 脚 为 PG 信号 输出 端 ， 主 要 用 在 复位 电路 中 ， 为 主板 各 个 电路 提供 复位 信号 ， 此 引 脚 在 ATX 电 源 启 
动 500ms 后 开始 输出 5V 电 压 ; 第 3、5、7、15、17、18、19、2435| 脚 为 地 线 。 如 图 9-38 所 示 为 24 针 ATX 电 源 插 座 电 路 图 。 


2. 辅 助 电源 接口 电路 

主板 中 为 了 特殊 需要 设置 有 一 些 辅助 电源 接口 ， 主 要 包括 4 针 和 8 针 两 种 接口 电路 。 

45 引 脚 的 电源 接口 电路 在 主板 中 主要 是 为 了 满足 CPU 的 供电 而 设置 的 ， 如 图 9-39 所 示 为 主板 中 45| 脚 辅助 电源 接口 实物 图 。 

45 脚 辅助 电源 接口 提供 +12V 一 种 电压 ， 如 图 9-40 所 示 为 引 脚 电路 图 ， 表 9-15 所 示 为 435| 脚 电源 插座 各 引 脚 功能 表 。 
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图 9-38 24 针 ATX 电 源 插 座 电 路 图 


图 9-39 4 引 脚 辅助 电源 接口 实物 图 
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图 9-40 4 针 电 源 插座 引 脚 电路 图 
表 9-15 4 引 脚 电源 插座 各 引 脚 功能 表 
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8 针 电 源 接口 主要 用 在 服务 器 的 主板 中 ， 为 主板 中 的 CPU 供电 。 和 45| 脚 辅助 电源 接口 一 样 ，8 针 辅助 电源 接口 也 只 提供 
+12V 一 种 电压 。 如 图 9-41 所 示 为 8 针 电 源 接口 实物 图 以 及 电源 插座 电路 图 。 
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b) 8 针 电 源 插座 电路 图 
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а) 8 针 电 源 接 口 实物 图 
图 9-41 8 针 电 源 接口 实物 图 以 及 电源 插座 电路 图 


8 引 脚 电源 接口 功能 如 表 9-16 所 示 。 


表 9-16 8 引 脚 电源 接口 功能 表 
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电源 接口 电路 出 现 故 障 的 概率 很 小 ， 通 党 主要 表现 为 虚 焊 及 接口 脱 藻 等。 检查 电 源 接口 是 否 正 常 ， 可 在 接 通 ATX 电 源 时 检测 
各 引 脚 的 输出 电压 是 人 否 正 常 。 若 各 脚 实际 测 得 的 电压 值 与 标准 电压 值 接近 ， 则 说 明 ATX 电 源 接口 正常 。 测 量 方 法 为 将 黑 表 笔 接 地 
脚 ， 红 表笔 接待 测 电压 脚 ， 如 图 9-42 所 示 。 





a) ATX 电源 接口 5V 电压 的 检测 


图 9-42 万用表 检测 ATX 电 源 接口 
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b) ATX 电源 接口 12V 电压 的 检测 
99-42 (Ж) 


如 果 ATX 电 源 接口 各 3 引 脚 正常， 而 故障 仍 存 在 ， 则 说 明 故 障 可 能 是 由 ATX 电 源 引 起 的 ， 应 重点 检查 ATX 电 源 输 出 端 以 及 内 部 
ERECAN. 
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下 移 绘 出 PS-2 接 口 电 路 的 原理 图 ， 如 图 9-43 所 示 。 我 们 以 键盘 接口 电路 跑 绪 为 例 ， 操 作 步 骤 如 下 : 
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s 
99-43 键盘、 鼠标 接口 电路 的 原理 图 


1) 将 万 用 表 调 挡 全 “ 蜂 鸣 ” 描 ， 检 测 5V 电 压 输 出 端 Q331 到 熔断 电阻 F1 间 的 线路 ， 如 图 9-44 所 示 。 线 路 正 弟 时 数字 万 用 表 
应 友 出 报警 声 。 


2) 检测 熔断 电阻 F1 到 键盘 接口 第 4 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-45 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 9-44 5V 电 压 输 出 端 Q331 到 熔断 电阻 F1 间 线路 的 检测 





图 9-45 ”熔断 电阻 F1 到 键盘 接口 第 4 脚 间 线路 的 检测 
3) 检测 键盘 接口 第 1 脚 到 RN28 第 1 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-46 所 示 。 线 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


4) 检测 RN28 第 2 脚 到 U15 第 111 脚 间 的 绪 路 ， 如 图 9-47 所 示 。 线 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


E = ln ll EE l [l 





图 9-46 ”键盘 接口 第 1 脚 到 RN28 第 1 脚 间 线路 的 检测 
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99-47 RN28 第 2 脚 到 U15 第 111 脚 间 线 路 的 检测 


5) 检测 熔断 电阻 F1 到 排 电 阻 RN29 第 2 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-48 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 
б) 检测 排 电 阻 RN29 第 1 脚 到 RN28 第 1 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-49 所 示 。 线 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 


Т) 检测 键盘 接口 第 1 脚 到 CN1 第 7 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-50 所 示 。 线 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 
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8) 检测 CN1 第 8 脚 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 9-51 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 9-50 ”键盘 接口 第 1 脚 到 CN1 第 7 脚 间 线路 的 检测 
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图 9-51 CN1 第 8 脚 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 


9) 检测 键盘 接口 第 5 脚 到 RN28 第 3 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-52 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


10) 检测 RN28 第 4 肢 到 U15 第 112 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-53 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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99-53 RN28 第 4 脚 到 U15 第 112 脚 间 线 路 的 检测 


图 9-52 





11) 检测 熔断 电阻 F1 到 排 电 阻 RN29 第 4 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-54 所 示 。 绪 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


12) 检测 排 电 阻 RN29 第 3 脚 到 RN28 第 3 脚 间 的 绕 路 ， 如 图 9-55 所 示 。 线 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 





图 9-54 熔断 电阻 F1 到 排 电 阻 RN29 第 4 脚 间 线路 的 检测 





图 9-55” 排 电阻 RN29 第 3 脚 到 RN28 第 3 脚 间 线路 的 检测 


13) 检测 键盘 接口 第 5 脚 到 CN1 第 5 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-56 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


14) 检测 CN1 第 6 脚 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 9-57 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 





图 9-56 ”键盘 接口 第 5 脚 到 CN1 第 5 脚 间 线路 的 检测 





图 9-57 CN1 第 6 脚 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 
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b. 


根据 主板 画 出 USB 接 口 电路 原理 图 ， 如 图 9-58 所 示 。 
USB 接 口 电路 跑 线 操作 步骤 如 下 : 


1) 将 万 用 表 调 挡 至 “ 蜂 鸣 ” 挡 ， 检 测 5V 供 电 到 熔断 电阻 F1 间 的 线路 ， 如 图 9-59 所 示 。 绪 路 正音 时 数字 万 用 表 应 及 出 报警 
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图 9-58 USB 接口 电路 原理 图 


2) 检测 熔断 电阻 F1 到 电感 FB7 间 的 线路 ， 如 图 9-60 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 9-59 ”5V 供 电 到 熔断 电阻 F1 间 线路 的 检测 





99-60 ”熔断 电阻 F1 到 电感 FB7 间 线路 的 检测 


З) 检测 电感 FB7 到 USB 接 口 第 1 脚 间 的 疆 路 ， 如 图 9-61 所 示 。 线 路 正 冲 时 数字 万 用 表 应 上 友 出 报 待 声 。 


4) 检测 USB 接 口 第 3 脚 到 电感 线圈 CMF1 的 第 7 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-62 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


图 9-61 电感 FB7 到 USB 接 口 第 1 脚 间 线路 的 检测 


99-62 ”USB 接口 第 3 脚 到 电感 线圈 CMF1 的 第 7 脚 间 线路 的 检测 


5) 检测 电感 线圈 CMF1 第 8 脚 到 RN19 的 第 1 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-63 所 示 。 续 路 正音 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


б) 检测 RN19 的 第 2 脚 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 9-64 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 
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图 9-63 ”电感 线圈 CMEF1 第 8 脚 到 RN19 的 第 1 脚 间 线路 的 检测 





9-64 RN19 的 第 2 脚 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 


7) 检测 电感 线圈 CMF1 第 8 脚 到 南 桥 心 片 间 的 线路 ， 如 图 9-65 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 友 出 报警 声 。 


8) 检测 USB 接 口 第 5 脚 到 电感 线圈 CMF1 的 第 5 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-66 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 9-65 ”电感 线圈 CMEF1 第 8 脚 到 南 桥 芯片 间 线 路 的 检测 
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图 9-66 USB 接口 第 5 脚 到 电感 线圈 CMF1 的 第 5 脚 间 线路 的 检测 


9) 检测 电感 线圈 CMF1 第 6 脚 到 RN19 的 第 3 脚 间 的 线路 ， 如 图 9-67 所 示 。 线 路 正 弟 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


10) 检测 RN19 的 第 4 脚 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 9-68 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 9-67 ”电感 线圈 CMF1 第 6 脚 到 RN19 第 3 脚 间 线路 的 检测 
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图 9-68 RN19 的 第 4 脚 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 
11) 检测 电感 线圈 CMF1 第 6 脚 到 南 桥 心 片 间 的 线路 ， 如 图 9-69 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 


12) 检测 USB 接 口 第 7 脚 到 地 线 之 间 的 线路 ， 如 图 9-70 所 示 。 线 路 正常 时 数字 万 用 表 应 发 出 报警 声 。 
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图 9-69 ”电感 线圈 CMF1 第 6 脚 到 南 桥 芯片 间 线 路 的 检测 
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USB 接 口 第 7 脚 到 地 线 之 间 线 路 的 检测 





实例 56 一 个 USB 接 口 无 法 正音 使 用 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 经 常 使 用 的 一 个 USB 接 口 突然 出 现 无 法 使 用 的 故障 。 
故障 判断 


主板 USB 接 口 因为 经 常 进行 揪 拔 操作 ， 其 故障 率 是 相对 较 高 的 。 从 该 故障 电脑 的 故障 现象 来 看 ， 故 障 范 围 主 要 在 USB 接 口 电 
路 部 分 ， 一 方面 应 重点 关注 USB 接 口 插 座 是 否 因 为 插 拔 不 当 造 成 了 虚 焊 或 损坏 ， 另 一 方面 则 要 重点 天 注 其 5V 供 电 电 路 是 否 存 在 


=i 
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故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 USB 接口 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 一 种 接口 类 型 ， 而 其 揪 拔 的 频率 较 高 ， 所 以 故障 率 也 相对 较 高 。 


在 检修 主板 USB 接 口 不 能 正常 使 用 的 故障 时 ， 首 先 应 确认 是 单独 某 一 个 USB 接 口 不 能 正常 使 用 ， 还 是 该 故障 电脑 所 有 的 USB 
接口 都 不 能 正常 使 用 ， 从 这 一 点 上 可 以 区 分 故障 原因 的 汽 围 。 


当 电 脑 出 现 一 个 USB 接 口 不 能 正常 使 用 时 ， 大 部 分 情况 是 由 于 该 USB 接 口 存在 开 焊 、 虚 焊 或 本 身 损坏 ， 以 及 USB 接 口 的 供电 
部 分 出 现 了 问题 。 


但 当 一 台电 脑 的 USB 接 口 全 部 不 能 正常 使 用 时 ， 则 多 半 是 由 于 心 片 组 〈 双 心 片 以 构 中 为 南 桥 必 片 ) 存在 虚 焊 或 性 能 不 恨 ， 以 
及 心 刻 组 USB 接 口 功能 控制 模块 的 供电 、 时 钟 信号 出 现 问题 导致 的 。 


经 检测 确认 ， 该 故障 电脑 只 有 一 个 USB 接 口 不 能 使 用 。 

步骤 2 ” 当 确 认 了 电脑 故障 原因 的 范围 ， 打 开 电 脑 主 机 机 箱 检修 时 ， 第 一 个 步骤 是 对 故障 电脑 进行 清理 和 观察 。 
鉴于 该 故障 电脑 的 故障 现象 ， 应 重点 清理 和 观察 主板 USB 接 口 电路 是 否 存 在 问题 。 

清理 和 仔细 观察 后 ， 没 有 友 现 较为 明显 的 问题 。 接 下 来 应 根据 电路 图 ， 进 行 更 具体 、 深 入 的 检修 操作 。 

ЖЕЗ 出现 问题 的 USB 接 口 为 机 箱 前 置 USB 接 口 ， 通 过 接线 连接 到 主板 USB 扩 展 插座 。 

根据 故障 现象 分 析 ，USB 接 口 存在 虚 焊 或 者 损坏 而 导致 故障 的 概率 较 大 。 


但 为 了 更 进一步 确认 故障 ， 对 USB 接 口 电路 中 的 电容 器 、 电 感 器 以 及 电阻 器 进行 好 坏 和 性 能 的 检测 ， 检 测 后 都 没有 友 现 问 


E 
o 


步骤 4 ”更 换 主 板 USB 扩 展 插座 到 机 箱 前 置 USB 接 口 的 连接 线 ， 检 测 后 发现 故障 依旧 。 将 机 箱 前 置 USB 接 口 更 换 ， 表 次 进行 
测试 ， 其 已 经 能 够 正音 使 用 ， 故 障 排除 。 


故障 检修 经 验 思 结 : 


由 于 部 分 USB 接 口 经 常会 进行 插 拔 操作 ， 出 现 虚 焊 或 损坏 的 情况 是 比较 常见 的 。 所 以 在 检修 的 过 程 中 ， 除 了 考虑 USB 接 口 电 
路 中 的 电子 元 器 件 是 否 损 坏 外 ， 还 应 多 考虑 USB 接 口 插座 本 身 是 否 存 在 虚 焊 或 损坏 的 问题 。 


主板 USB 接 口 电路 连接 相对 简单 ， 其 出 现 故 障 后 的 故障 现象 也 较为 明显 ， 所 以 处 理 起 来 也 相对 容易 。 但 是 在 检修 的 操作 过 程 
中 应 注意 故障 分 析 过 程 的 逻辑 性 ， 以 免 造 成 误 判 。 也 要 注意 方式 、 方 法 ， 以 免 遗 漏 真正 的 故障 原因 或 造成 二 次 故障 。 


实例 ?7 键盘 和 鼠标 都 不 能 正音 使 用 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 出 现 键 盘 和 鼠标 都 不 能 正 弟 使 用 的 故障 。 
故障 判断 


该 故障 电脑 的 键盘 和 鼠标 采用 的 都 是 Ps/2 接 口 ， 并 且 与 /O 心 片 相连 。 当 键盘 和 鼠标 都 不 能 正 单 使 用 时 ， 应 考虑 Ps/2 接 口 电 
路 中 的 供电 及 MO 心 片 是 否 有 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 在 进行 硬件 故障 的 检修 前 ， 应 移 排 除 软件 或 设置 问题 而 导致 了 相 天 故障 。 对 该 故障 电脑 重新 安 委 操作 系统 后 进行 测 
试 ， 故 障 依旧 。 说 明 故 障 原因 多 半 是 由 于 硬件 问题 而 导致 的 。 


步骤 2 主板 PS/2 接 口 电 路 连接 相对 简单 ， 检 测 起 来 也 比较 容易 ， 但 是 打开 电脑 主机 机 箱 后 的 第 一 步 还 是 应 对 故障 电脑 的 主 
板 进 行 清 理 和 观察 。 如 果 主 板 上 有 受潮 的 迹象 ， 还 应 对 其 进行 烘 干 处 理 。 


步骤 3 ”清理 和 观察 后 ， 没 有 上 友 现 故障 电脑 主板 上 存在 明显 的 物理 损坏 或 异物 。 下 面 根 据 电路 图 做 更 进一步 的 检修 操作 。 如 
图 9-71 所 示 为 故障 电脑 主板 PS/2 接 口 电路 图 。 
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图 9-71 故障 电脑 主板 PS/2 接 口 电 路 图 
检测 后 友 现 电路 中 的 电阻 器 RN1 损 坏 ， 并 判断 由 此 问题 导致 了 故障 的 产生 。 
步骤 4 更换 出 现 问 题 的 电阻 器 ， 经 过 测试 后 发 现 故 障 已 经 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 
学 习 主板 检修 技能 ， 首 先 应 牢固 掌握 主板 各 功能 模块 的 理论 知识 和 基本 工作 原理 ， 然 后 逐渐 积累 常见 故障 的 检修 方法 和 步 
又 ， 在 不 断 的 实践 和 经 验 总 结 中 逐步 提高 主板 的 检修 技能 。 


实例 ?8 主板 VGA 接 口 不 能 正 单 使 用 故障 


故障 现象 
一 台 采 用 Intel 公 司 心 片 组 (北桥 心 片 和 南 桥 心 刻 双 心 片 染 构 ) 的 电脑 ， 其 主板 VGA 接 口外 接 显示 设备 时 无 信号 输出 。 


故障 判断 
导致 该 故障 的 原因 主要 包括 : 主板 VGA 接 口 插座 损坏 或 虚 焊 、 主 板 VGA 接 口 电 路 存在 问题 、 北 桥 心 片 存在 问题 等 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 首先 排除 外 接 显示 设备 及 连接 线 问题 ， 表 做 下 一 步 检修 操作 。 


当 着 换 了 外 接 显 示 设 备 及 连接 线 后 ， 故 障 依旧 ， 说 明 故 障 原因 在 该 电脑 主板 VGA 接 口 电 路 及 相 天 电子 元 器 件 上 。 


步骤 2 ”打开 电脑 主机 机 箱 后 ， 清 理 和 观察 该 故障 电脑 的 主板 。 融 采用 Intel 公 司 的 北桥 心 刻 和 南 桥 心 片 双 心 片 殿 构 的 主板 来 
说 ， 其 使 用 时 间 都 已 经 很 长 ， 如 果 不 定期 做 清理 ， 主 机 内 肯定 会 漆 积 大 量 灰 和 侍 ， 造 成 主板 上 的 重要 心 片 或 电子 元 器 件 散热 出 现 问 
， 从 而 导致 相关 故障 的 产生 。 


[нң 


清理 灰 全 并 仔细 观察 后 ， 没 有 友 现 比较 明显 的 问题 。 根 据 故 障 现象 ， 重 点 观察 了 主板 VGA 接 口 电路 部 分 ， 也 没有 友 现 什么 


下 一 步 应 根据 电路 图 做 进一步 的 检修 操作 


步骤 3 ”根据 电路 图 对 主板 VGA 接 口 电路 进行 检测 后 友 现 ， 该 电路 中 的 5V 供 电 正 常 、 时 钟 和 数据 信号 的 上 拉 电 压 正常 、 三 基 
色 信 号 对 地 阻 值 相同 。 再 进一步 检测 电路 中 的 电子 元 器 件 ， 没 有 发 现 不 展 或 损坏 的 情况 。 而 该 电路 是 直接 与 主板 上 的 北桥 心 片 进 
行 数据 通信 有 的， 此 时 根据 故障 现象 和 电路 分 析 ， 认 为 北桥 心 片 存在 虚 焊 或 性 能 不 民 的 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


步骤 4 ”加 焊 北桥 心 片 ， 经 过 测试 后 友 现 故障 依旧 。 更 换 性 能 民 好 的 北桥 心 片 ， 故 障 排除 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 


ZT 3JW г сМ. 


п 


了 分 集成 显示 核心 的 北桥 心 片 其 友 热 量 较 大 ， 而 当 散 热 环境 比较 差 时 ， 经 单 会 产生 虚 焊 等 问题 ， 从 而 引 友 相关 故障 的 产生 。 


电脑 的 检修 过 程 是 一 个 逻辑 推理 过 程 。 而 逻辑 推理 过 程 应 建立 在 牢固 掌握 了 电脑 各 功能 模块 工作 原理 和 相关 知识 的 基础 上 。 
在 该 故障 实例 中 ，VGA 接 口 电 路 可 理解 为 信号 传输 的 桥梁 ， 若 信号 的 “桥梁 ”没有 问题 ， 则 说 明 故 障 出 在 信号 的 产生 上 。 


实例 ?9 ”主板 VGA 接 口 无 法 正常 使 用 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 主 板 VGA 接 口 不 能 正常 使 用 。 
故障 判断 


对 于 主板 VGA 接 口 不 能 正常 使 用 的 故障 ， 应 首先 排除 外 接 显示 设备 和 连接 线 的 问题 ， 如 果 没有 问题 ， 骨 去 检测 主板 VGA 接 
口 电路 中 的 供电 、 三 基色 信号 、 行 / 场 信号 以 及 时 钟 和 数据 信号 等 是 否 正 常 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


2101 更 换 信号 线 和 外 接 显示 设备 后 进行 测试 ， 外 接 设 备 显 示 无 信号 输入 ， 进 一 步 确 认 故 障 原因 的 范围 在 该 改 障 电 脑 主 板 
内 ， 需 打开 电脑 主机 机 箱 进行 检修 。 


步骤 2 打开 电脑 主机 机 箱 后 ， 通 常 首 先 在 未 加 电 的 情况 下 检查 故障 电脑 主板 上 的 主要 心 片 、 电 子 元 器 件 以 及 硬件 设备 的 外 
观 有 无 明显 物理 损坏 。 检 查 到 比较 明显 的 物理 损坏 或 开 焊 问题 时 ， 可 直接 对 这 些 出 现 问题 的 电子 元 器 件 或 硬件 设备 进行 加 焊 或 更 
换 处 理 。 


而 针对 不 同 的 故障 现象 ， 在 清理 和 观察 的 过 程 中 需 对 相关 电路 进行 重点 关注 。 如 该 电脑 的 故障 ， 束 应 重点 关注 主板 VGA 接 
口 电路 是 否 存 在 问题 。 


步骤 3 ”清理 和 观察 主板 后 ， 没 有 发 现 明 显 的 问题 ， 需 根据 电路 图 做 进一步 的 检测 。 如 图 9-72 所 示 为 该 故障 电脑 主板 VGA 接 
口 电 路 图 。 
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99-72 ”故障 电脑 主板 VGA 接 口 电 路 图 


根据 电路 图 进行 检测 后 发 现 ，VGA 接 口 电路 供电 正常 、 三 基色 信号 对 地 阻 值 正常 、 时 钟 和 数据 电路 上 拉 电 压 正常 。 但 是 
行 、 场 信号 不 正常 ， 进 一 步 检 测 友 现 电 阻 器 R135 和 R134 性 能 不 恨 ， 并 推断 正 是 这 两 个 电阻 器 出 现 问 题 导 臻 了 故障 。 





步骤 4 更 换 出 现 问题 的 电阻 器 ， 检 测 后 发 现 故障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 思 结 : 


电脑 主板 上 的 电子 元 器 件 和 硬件 设备 十 分 的 密集 和 且 脆弱 ， 所 以 在 检测 和 更 换 的 过 程 中 ， 一 定 要 按照 正规 的 操作 方法 进行 操 


作 ， 人 否则 极 易 造 成 新 故障 的 产生 。 


~ 


实例 60 ”主板 音频 功能 故障 


故障 现象 


一 台电 脑 开始 出 现 的 故障 是 不 能 正常 开机 局 动 ， 更 换 南 桥 心 片 后 ， 能 够 正常 开机 且 其 他 功能 都 正常 ， 但 是 出 现 没 有 音频 输出 
的 故障 现象 。 


故障 判断 


电脑 出 现 没 有 音频 输出 的 故障 现象 ， 是 由 于 板 载 声卡 心 片 或 心 片 组 以 及 主板 音频 接口 电路 出 现 问题 所 导致 的 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 根据 故障 现象 ， 可 以 判断 故障 电脑 多 半 是 由 于 硬件 出 现 问题 而 导致 故障 。 但 是 在 检修 硬件 问题 前 ， 还 是 应 首先 检测 
故障 电脑 的 音频 设置 以 及 声卡 驱动 和 操作 系统 等 是 否 仓 在 问题 而 导致 了 故障 。 


步骤 2 ”查看 故障 电脑 的 音频 设置 以 及 声卡 驱动 和 操作 系统 没有 问题 ， 打 开 电 脑 主 机 机 箱 进行 检测 。 


因为 是 二 次 进行 检修 ， 电 脑 的 主板 相对 较 干 净 ， 不 需要 再 次 清理 灰尘 ， 但 需要 仔细 查看 主板 上 的 电子 元 器 件 有 无 明显 的 物理 
损坏 。 很 多 维修 后 产生 的 新 故障 都 是 由 于 在 检修 过 程 中 操作 不 当 ， 使 主板 上 的 电子 元 器 件 损 坏 而 引起 的 。 


步骤 3 ”没有 观察 到 主板 上 有 了 明显 的 损坏 问题 ， 直 接 加 电 检 测 板 载 声卡 心 片 的 信号 输出 ， 友 现 板 载 声卡 心 刻 不 能 正常 输出 信 


Еч 
=° 


板 载 声卡 心 片 能 够 正常 工作 的 工作 条 件 主要 包括 供电 、 时 钟 以 及 复位 等 几 个 部 分 ， 于 是 检测 其 供电 电压 、 时 钟 以 及 复位 信号 
输入 引 脚 。 


步骤 4 ”检测 过 程 中 友 现 ， 声 卡 心 片 的 一 个 引 脚 的 供电 不 正常 ， 根 据 对 电路 图 的 分 析 ， 确 定 该 引 脚 天 联 的 一 个 电容 器 已 经 损 
Ж, 


将 损坏 的 电容 器 更 换 后 进行 测试 ， 故 障 已 经 排除 。 故 障 原 因 很 可 能 是 在 上 次 检修 过 程 中 ， 不 小 心 损坏 了 该 电容 器 ， 从 而 造成 
板 载 声卡 心 片 不 能 正常 工作 所 引起 的 。 


故障 检修 经 验 总 结 : 
主板 音频 功能 模块 的 电路 连接 相对 简单 ， 其 出 现 故 障 后 故障 现象 也 较为 明显 ， 所 以 处 理 起 来 也 相对 容易 。 


但 是 在 检修 的 操作 过 程 中 应 注意 故障 分 析 过 程 的 逻辑 性 ， 以 免 霹 成 误 判 。 也 要 注意 方式 、 廊 法， 以 免 遗漏 真正 的 故障 原因 或 


造成 二 次 故障 。 


实例 61 不 能 识别 硬盘 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 在 清理 灰尘 后 ， 出 现 不 能 识别 硬盘 的 故障 。 
故障 判断 


电脑 出 现 不 能 识别 硬盘 的 故障 现象 ， 通 常 与 硬盘 接口 电路 中 的 信号 部 分 有 关 ， 比 如 主板 硬盘 接口 虚 焊 ， 心 厂 组 ( 双 心 厂 架 构 
JARGA) 存在 虚 焊 、 性 能 不 民 问 题 或 SATA 忌 线 上 的 电容 器 损坏 等 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 了 解 故障 电脑 的 故障 现象 及 故障 发 生前 的 情况 ， 是 检修 过 程 的 第 一 步 ， 同 时 也 是 检修 过 程 中 非常 重要 的 一 个 步骤 。 


该 故障 电脑 是 在 清理 灰尘 后 出 现 的 故障 ， 说 明 故 障 原因 多 半 是 清理 过 程 中 操作 不 当 或 重新 插 拔 硬件 设备 时 操作 不 当 ， 从 而 引 
发 了 故障 的 产生 。 


步骤 2 重新 插 拔 硬盘 连接 线 ， 并 清理 其 接口 后 进行 测试 ， 故 障 依旧 。 
步 又 3 ”仔细 观察 主板 上 的 主要 电子 元 器 件 和 硬件 设备 ， 查 看 是 人 否 因 为 清理 不 当 造 成 主板 出 现 损 坏 。 
蛤 于 该 故障 电脑 的 故障 现象 ,重点 对 硬盘 接口 电路 中 的 信号 电路 部 分 进行 观察 。 仔 细 观 察 后 ， 并 没有 友 现 明显 的 问题 。 


为 主板 SATA 硬 盘 接 口 电路 的 连接 较为 简单 ， 而 信号 电路 部 分 的 耦合 电容 出 现 问题 也 能 够 导致 出 现 不 能 识别 硬盘 的 故障 现 
象 ， 所 以 先 对 硬盘 接口 电路 中 的 电容 器 进行 检测 。 如 图 9-73 所 示 为 故障 电脑 主板 SATA 硬 盘 接 口 电路 图 。 
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图 9-73 ”故障 电脑 主板 SATA 硬 盘 接 口 电路 图 
经 检测 ， 电 路 中 的 电容 器 损坏 ， 推 测 此 问题 导致 了 故障 的 产生 。 
步骤 4 ”更 换 SATA 硬 盘 接 口 电路 中 损坏 的 电容 器 ， 加 电 进 行 检测 后 ， 友 现 故 障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 
主板 中 的 电容 器 、 电 阻 器 是 比较 容易 出 现 问题 的 电子 元 器 件 ， 在 检修 的 时 候 应 特别 注意 。 


在 主板 检修 过 程 中 ， 应 按照 故障 分 析 一 步 步 进行 故障 点 的 确认 ， 并 使 用 合理 的 操作 方法 排除 故障 。 


实例 62 ”主板 网 络 功能 故障 


故障 现象 

一 台电 脑 ， 出 现 网 络 无 法 正常 连接 的 故障 。 

故障 判断 

对 于 电脑 出 现 的 网 络 故 障 ， 应 首先 排除 电脑 外 部 网 络 硬 件 以 及 系统 设置 、 软 件 等 存在 问题 而 导 怪 了 故障 的 产生 。 
然后 检修 主板 RJ45 网 络 接口 电路 、 板 载 网 卡 心 片 以 及 心 片 组 等 是 否 存在 问题 而 导致 了 故障 的 产生 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 


步骤 1 对 于 电脑 检修 过 程 中 直到 的 网 络 功能 不 能 正常 使 用 的 故障 ， 首 先 应 排除 外 部 网 络 硬件 (路 由 器 和 Modem) . BIOS 
设置 、 网 络 设置 、 网 卡 驱 动 以 及 操作 系统 等 出 现 问题 而 导致 了 故障 。 


当 排除 BIOS 设 置 、 网 络 设 置 、 网 卡 驱 动 以 及 操作 系统 等 问题 导致 了 故障 后 ， 应 重新 插 拔 网 线 ， 看 是 否 能 够 排除 故障 。 


如 果 故 障 依旧 ， 更 换 一 根性 能 展 好 的 网 线 ， 且 更 换 路 由 器 的 网 线 插入 端口 ， 当 故障 依旧 时 ， 青 进行 故障 电脑 主板 相关 电路 的 


检修 。 


步 又 2 打开 电脑 主机 机 箱 后 检修 的 第 一 步 ， 通 常 是 对 故障 电脑 的 主板 进行 清理 。 当 电脑 主板 上 淤积 过 多 的 灰尘 或 存在 异 
物 ， 可 能 造成 主板 上 的 某 些 电路 、 电 子 元 器 件 产 生 短 路 或 散热 不 恨 等 问题 ， 并 引 友 相关 故障 。 


根据 该 故障 电脑 的 故障 现象 ， 应 重点 观察 和 清理 心 片 组 、 板 载 网 卡 必 片 、RJ45 网 络 接口 插座 及 其 相关 电路 。 


步骤 3 ” 当 对 故障 电脑 清理 完毕 ， 而 且 示 发现 主板 上 存在 明显 的 物理 损坏 后 ， 应 根据 掌握 的 相关 信息 ， 下 载 相关 资料 并 进行 
电路 分 析 。 


根据 电路 图 检测 板 载 网 卡 心 片 到 RJ45 网 络 接口 的 信号 输出 电路 ， 友 现 没 有 信号 输出 ， 说 明 板 载 网 卡 心 片 损坏 或 不 能 正 弟 工 
(Е. 


ДРА ” 板 载 网 卡 心 片 能 够 正常 工作 的 条 件 包括 了 供电 、 时 钟 和 复位 信号 等 。 

对 板 载 网 卡 心 瞩 的 供电 、 时 钟 和 复位 信号 进行 检测 后 ， 都 没有 友 现 存在 问题 ， 怀 疑 板 载 网 卡 心 片 存在 虚 焊 或 者 损坏 问题 。 
对 板 载 网 卡 心 片 重新 加 焊 后 进行 测试 ，RJ45 网 络 接口 指示 灯亮 ,网络 连 接 已 经 正常 ， 故 障 排 除 。 

故障 检修 经 验 总 结 : 


在 加 焊 过 程 中 需要 注意 的 是 ， 电 脑 主 板 上 的 电子 元 器 件 比 较 密 集 ， 如 果 加 焊 操作 不 当 ， 可 能 引起 新 的 故障 产生 。 在 检修 过 程 
完成 之 后 ， 要 及 时 进行 检修 经 验 的 总 结 ， 只 有 不 断 地 总 结 经 验 ， 才 能 进一步 提升 主板 检修 近 能 。 


此 故障 电脑 ， 属 于 故障 现象 明显 ， 而 且 故 障 分 析 及 处 理 过 程 比 较 顺 利 的 实例 ， 只 要 熟知 电脑 网 络 功能 模块 工作 原理 ， 并 按照 
合理 的 步骤 进行 操作 ， 残 能 顺利 地 排除 故障 。 


实例 63 ”主板 USB 接 口 都 无 法 使 用 故障 


故障 现象 
一 台电 脑 ， 出 现 UsB 接 口 都 无 法 使 用 的 故障 现象 。 
故障 判断 


当 电 脑 出 现 某 一 个 USB 接 口 不 能 使 用 时 ， 大 部 分 情况 是 由 于 该 USB 接 口 存在 开 焊 、 虚 焊 或 本 身 损坏 ， 以 及 USB 接 口 的 供电 部 
分 出 现 问题 而 导致 了 不 能 正 单 使 用 的 故障 。 


但 当 一 台电 脑 的 USB 接 口 全 部 不 能 使 用 时 ， 则 多 半 是 由 于 南 桥 心 片 仓 在 虚 焊 、 性 能 不 慨 ， 或 USB 接 口 控制 功能 模块 的 供电 、 
时 钟 信 号 出 现 问题 而 导致 的 。 


故障 分 析 与 排除 过 程 
步骤 1 主板 的 USB 接 口 出 现 故 障 ， 应 首先 根据 故障 现象 确认 故障 的 范围 。 


该 故障 电脑 采用 的 心 片 组 为 北桥 心 片 和 南 桥 心 片 的 双 心 片 架 构 ，USB 挥 制 嚣 集成 在 南 桥 心 片 中 。 所 以 当 访 电脑 的 所 有 USB 接 
口 都 无 法 正常 使 用 时 ， 故 障 原 因 通 常 为 南 桥 心 片 存在 虚 焊 或 性 能 不 恨 ， 南 桥 心 片 的 USB 接 口 控制 功能 模块 的 供电 、 时 钟 信号 等 可 
能 存在 问题 。 


步骤 2 ”打开 电脑 主机 机 箱 后 的 第 一 个 步骤 是 清理 和 观察 。 


在 清理 的 过 程 中 ， 应 仔细 观察 故障 电脑 主板 上 的 重要 心 片 、 电 子 元 器 件 以 及 硬件 设备 是 否 存 在 明显 的 物理 损坏 ， 如 心 片 烧 
焦 、 开 裂 ， 电 容器 部 包 、 漏 液 ， 电 路 板 破 损 ， 插 模 或 电子 元 器 件 有 脱 焊 、 虚 焊 问 题 。 如 果 检 查 到 存在 明显 的 物理 损坏 ， 应 首先 对 
这 些 明显 损坏 的 电子 元 器 件 或 硬件 设备 进行 加 焊 或 更 换 后 ， 再 继续 进行 其 他 方式 的 检修 。 


而 该 故障 电脑 应 重点 观察 和 清理 南 桥 心 片 及 其 周围 的 电子 元 器 件 。 
步骤 3 ”清理 和 观察 后 没有 友 现 比较 明显 的 问题 ， 此 时 根据 电路 图 对 该 故障 主板 做 进一步 的 检测 。 
在 检测 中 上 太 现 ， 南 桥 心 片 的 USB 接 口 控制 功能 模块 没有 时 钟 信 号 输入 。 


如 图 9-74 所 示 为 南 桥 必 片 USB 接 口 控制 功能 模块 引 脚 电 路 图 ， 电 路 中 的 CK 48M_USB_ICH 是 主板 时 钟 电路 输送 给 南 桥 必 片 
UsB 接 口 控制 功能 模块 的 时 钟 信 号 。 


追查 CK_48M_USB_ICH 信 号 到 主板 时 钟 电路 ， 进 行 检 测 时 发 现 该 信号 传输 电路 上 的 一 个 电容 器 损坏 ， 并 由 此 判断 正 是 由 于 
该 电容 器 损坏 而 导致 了 故障 。 


步骤 4 更 换 损坏 的 电容 器 ， 经 过 测试 后 发 现 故障 已 经 排除 。 
故障 检修 经 验 总 结 : 


该 故障 电脑 检修 过 程 是 建立 在 对 主板 USB 功 能 模块 理论 知识 的 掌握 上 ， 当 故障 电脑 的 所 有 UsB 接 口 都 无 法 使 用 时 ， 检 测 心 
组 内 集成 的 USB 接 口 控制 功能 模块 的 工作 条 件 是 个 满足 ， 是 检修 过 程 的 核心 和 重点 。 在 检修 过 程 完 成 局 后 ， 要 及 时 进行 检修 经 验 
的 忠 结 ， 只 有 不 断 地 总 结 经 验 ， 才 能 进一步 提升 主板 检修 近 能 。 
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99-74 ” 南 桥 芯片 USB 接 口 控 制 功 能 模块 引 脚 电路 图 


